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प्रो निकोलाई इवानोविच कोणकिन [डी० एस-सी ०) मा 
शिक्षक-प्रशिक्षण संस्थान में भौतिकी-विभाग के अध्यक्ष हैं; मिश्राइ 
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भौतिकी-विभाग के डोसेट है। 
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प्रवधारणाओं की परिभाषायें और भौतिक नियमों के संक्षिप्त बिवरण दिये गये 
४ । सचनार्ष सारणिया ज ग्राफ भी संकलित हैं। 
पुस्तक में अतर्राष्ट्रीय इकाई-प्रणाली और आधु 
परिभाषाओं का नियमन आधूनिक भौति 


पुनिक संकेतों का प्रयोग हुआ 
- की आत्मा के अनुकूल है । 
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विभिरर 


+र सकते हैं । यह उत लोगों के लिये भी लाभकर सिद्ध होगी, जिन 
भोतिक राशियों के साथ काम पड़ता रहता है। 
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03 पराचुविकों व पारचविकों की चंबकीय वेधिता 
]04. धातुओं का क्यूरी-तापक्रम 


सा. ॥05 

लौड़ चंबिकों की चवकीय बेधिता, प्रेरण, 

विरूषण 

सा 06. लौहच्‌ गैर फेराइट में प्रेरण व चिरावन 
हानि 

सा 07. प्रेरिता का कलन करने के लिये गुणांक | 


के मान 


विधघय-सची 


0. वंच्युत दोलन और विद्युचुंबकीय तरंग 


मूल अवधारणाएं और नियम 


. परिवर्ती धारा 

2. दोलक आकृति 

3. विद्युचुंबकीय क्षेत्र 

4. विद्युचुंबकीय तरगों का उत्सजंन 


सारणी और ग्राफ 


स्थिर व परिवर्तों धाराओं के लिणे प्रतिरोध 

आवृत्ति पर प्रेरज, धारक व पूर्ण प्रतिरोधों ही निर्भग्ता 
खूंखल अनुनादी आकृति में आवृत्ति पर धारा-वल को 
निर्भरता 

सा. 08. तांबे 
गहनता 

विद्यचंबकीय विकिरण का पैमाना 


धारा की 


तार में उच्चावुति वा: 
सा. ॥09 


अध्याय 5 


प्रका शिकों 


मूल अवधारणाएं और नियम 


. ऊर्जोय और प्रकाशीय राशियां, प्रकाशमिति 
2 ज्यामितिक प्रकाशिकी के मूल नियम 
3. लेंस. प्रकाशिक उपकरण 

तरंगी गुण 


4. प्रकाश 

5. प्रकाश के क्‍्वांटमी गुण 
6. स्पेक्ट्रमों के प्रकार 

7. तापीय विकिरण 


सारणी और ग्राफ 


सा. |0, दिन के प्रकाश की सापेक्षिक दृश्यमानता 
सा. []।. प्रकाशित सतहों की चमक 

सा, ।2. प्रकाश-खत्रोतों की चमक 

सा. |]3., सामान्य स्थितियों में प्रकाशिता 


बधत 


| 


95 
9 
200 
200 
203 
04 
जग 


205 


206 


206 
धर 


2॥0 
20 
2॥3 
80, 
29 


287 
229 
230 
233 
233 
234 
234 


235: 


सरल भो/तकों लिर्दाशका 


मा ॥॥4 शिस्त जापसन-काणों पर काँच व पानी के 
प्रशवतन-गुणाक 

री थे #च से हवा म्‌ प्रविष्ट होते बकत प्रकाश का 
परावत॑न 

॥जत और अध्यविल प्रकाश का परावलंन गुणांक 

॥ ॥।७ स्पेक्ट्रम के दृश्य भाग में तरंग-लम्बादयां 

ता ॥7. रपकट्रम के पराबेगनी भाग में तरंगो की 
लम्बाध्या 

सा ।8 धातुओं द्वारा प्रकाश का परावर्तन 

सा ।।9 पूर्ण परावर्तन के लिग्रे चरम कोण 

सा ॥20. मुख्य फ्राउनहॉफर-रेखाआ की तरंग-लम्बाइया 

सा. ।2।. चंद फ्राउनहोफर- अनुरूप बाली 

तरंग-लंबाइयों के जपदर्तनांक 

सा. ॥22. कुछ गेसों के अपबर्तनांक 

मा ॥03 चद ठोस व द्रव पदार्थों के अपवर्तताक 

सा ॥24. तरंग-लबाई पर अपवबर्त नाक की निर्भरता 

सा ।25. श्वेत प्रकाश मे दवों द्वारा विसरित परावतन 

सा |26 केर-स्थिराक और कौटन-मुटन सह्थिरांक 

सा ।27. घूर्णत का विशिष्ट स्थिरांक 

सा ।28 घृरण्णक विसरण 

सा ।29, धातुओं. और गैसों का तिस्सर?-्स्पेक्ट्र 

शा. 30. कुछ प्रकाश-सोतों करी पक्राशदायकता, 
कार्य-क्षमता, चमक 

सा. ।3।, एलेबट्रोत-निप्कासन में सम्पत्त कार्य और 


फोटो-प्रभाव की लाल सीमा 
अध्याय 6 


परम।ण को संरचना और प्राथमिक कण 


अवधारुणाएं और तियम 
॥ परमाणक भौतिकी में आवेश, द्रव्यमात और ऊर्जा 


जोर का परमाणक प्रतिमान 


हा] 


246 
247 


सा. 


सा 


सा 
गा 


विषय स॒चो 


बहु-एलक्ट्रोती परमाण 
परमाणु का तासिक 

नामि 
कणों के तरंगी गुण नल 
ब्रत्य के साश्र नाभिकंय विकिरण की 


में एलक्ट्रनी जे 


गय रूपांतरण 


यॉविविया क्ड 
रश्मि-सक्रियता और आयनक विकिरण की हका 
प्राथमिक कणो का वर्गकिरण 

कणों का रूपातरण 


आर ग्राफ पक 
ड्रीजन परमाण के ऊर्जीय स्तः 


।32. परमाण-्अश्नो की परतों को भरना 


प्रदत्त रसायनिक तत्त्वो की आवर्त सारणों 
।33. वाह्म अश्नों में एले 


पलों का वितरण 


त्वो के लछक 


895 २ 
क्खाए 


समस्था का सापेक्षिक परमाणक 
प्रतिशत मात्रा और सकता 

!360. कुछ रफ्मिसक्रिय समस्थों 

कृत्रिम तत्व 

प्राथमिक कण 

।39. नाभिकों 
आपघर्ण 


॥ ४, 


लंछन 


कोणिक आधघर्ण और चवकीय 


ने सरेंग- 


डा की एक्स-किरणा के 
जवशोपण का दरठः 


प्यमान-गुणाक 
।4।., विकिरण-ख्रोत और प्राथमिक कणों का पता 
लगाने बाल उपकरण '+ 


42. जलुमीनिश्यम में एलेक्ट्रोनों के अवशोषण का 


दच्यमान-गृणाक 
।43. स्यूट्रोनों के कारगर अलृप्रस्थ काट ५ 
।44 विकिरण की महत्तम अनुभत खराक 
45  अल्फा कणा का ड्वा, जैव 


में पथ 


का वे जनमी 


सरल भौतिको निदशिका 


जाख और अलुमोनतियम में गामार्-ी 
॥ घटक 
नाभिक में नुकलोन की विशिष्ट अनुबंधक ऊर्जा: 
नाभिकीय प्रतिक्रियाओं के उदाहरण, 

नाभिकों का विभाजन, 

नाशिकों का संश्लेषण 


शो के पूर्ण अवशोषण 


परिश्चिष्ट 
. अवसर प्रयुवत संख्याएं 
॥. समीपवर्ती कलनों के लिये सूत्र 
॥॥।. बुटि-मिद्धांत के मूल-तत्त्व 


9. इकाइयों के दशमलव अपवर्त्य और उपवरत्य बनाने 
के लिये गुणक (उपसर्ग) 

७. भिन्‍्त प्रणालियों की 

७५।. भौतिक स्थिरांक 


यों में संबंध 


ए॥।. अंतराफ्रीय प्रणाली और मौस-प्रणाली की 
की तुलनात्मक सारणी 

७॥।।. बिद्युप्रवेगिको के मुख्य ममीकरण -- अंतर्राष्ट्रीय प्रणाली 
और गौस की प्रणाली में 


अनुक्रमणिका 


५5 व्ज 
४ +3 | 


8३ 4७ 3 कऊ क० 
न डे 


न 


प्रावकथ 


गत सभी शाखाए निहित हैं । प्रत्येक अध्याय 
में मूल 
दूसरे भाग में सूचनार्थ 


निदर्शिका में सरल भो 
(या अध्याय का अनुच्छे 
अवधारणाओं और नियम्तों का संक्षिप्त बिबरण है 
सारणियां ब ग्राफ दिये गये हैं । 


हा है। पहले भाग 


दो भागों में 


प्रथम भाग में वर्णित सैद्धांतिक सूचनाएं पुर्णता का दावा नहीं करती । 
ग्रहां सिफे मूल अवधारणाओं की परिभाषाएं दी गयी है, तिशगा का संक्षेप 
में उल्लेख किया गया है; कभी-कभी समझा लिये कुछ रण प्रस्तुत 
किये गये हैं। इसीलिये इस पुस्तक को भौतित्री की पाठ्यपुरफ का 
पर्याश्न नहीं गाना जा सकता । 


निदर्शिका की सारणियां और उसके ग्राफ भी भोतिकी के किशों क्षेत्र से 
संबंधित सारी सूचनाएं नहीं दे सकते; सिर्फ उन्हीं सूचनाजा का महत्व दिषा 
गया है, जितकी औद्योगिकी और क्रषि-तिज्ञान के विशेषज्ञा का आये-्दि 
आवश्यकता पड़ती रहती है। उन सूचनाओं के संकलन पर भी विशेष ध्यान 
दया गया है, जो भौतिकी के आधुनिकतम ज़ेत्रों (अध॑चालकां, सेहरटाविद्यत, 
पराश्मिकीय भौतिकी आदि) के साथ संबंध रखती है । 


निदक्षिका में अंतर्राष्ट्रीय इ' को मान्यता दी गयी है। 


7रिशिष्ट में अन्य इकाइयों 


अब तक नौ संस्करण हो चके हैं । प्रथा संस्करण 


धत और परिवर्धित होती रही है । 


स्सी में पुम्तः 
(960) के बाद से यह निरतर संग 


दी संस्करण में एक नया अनुच्छेद "स्थावर तरंग जोड़ा गया है । 


हिः 


लि ड़ कोणकित 
मि. ग्रि. शिकेविच 


निर्दाशका के उपयोगकर्ताओं के लिये 
चंद सूचनाएं 


तर स्थितियों में अकारादि क्रम में 


सारणियों में पदाथ्ों के नाम अधि 
दिग्ने गये हैं । चंद सारणियां राशियों के सांह्यिक्त मात के बने या घटते के 
कम के अनुसार बनायी गयी हैं । 


राशियों के सांख्यिक मान दशमलब के दो तीन अक। +। थु 
अधिकतर तकनीकी कलनों के लिये यह पर्याप्त रहता है । 


गये 


सारणियों मे दशमलव-अंकों की संख्याएं समान नहीं है । इसका कारण 
ह है कि कुछ पदार्थ बुद्ध रूप में प्राप्त हो सकते हैं और कुछ गे अशुद्धिया 
।मशक्षित्त रह जाती हैं। उदाहरणार्थ, प्लैटिनम का घनत्व चार सार्थक जका 
(2।46) की शुद्धता से दिया गया है, पर पीतल का सिर्फ दा सर्थक 
को की झुद्धता से (४.4-8४.7), क्योकि इसका घनत्व इन सीशाओ मे कुछ 
भी हो सकता है; यह पीतल 


दिये हुए प्रकार पर लिभेर करेगा । 


गुना कम है । 


उदाहरणा्थ, सारणी ।4 के तीसरे स्तंभ में गुणक ।0" है, इस खारणों 
पंक्ति में संख्या 696 दी गयो है; इसका अर्थ है किसूब की 
लिज्या 696:]0% को है । 


सारणियों की टिप्पणियों में वे परिस्थितियां बतागी गी हैं 
हिय गये सांझ्यिक माल प्रयुक्त हो सकते हैं (यदि सारणी के शीर्षक 
नहीं अभिव्यक्त हो सकी हैं) । टिप्पणियों में सारणी को उपयोग 
लिये अतिरिक्त सूचनाओं के साथ-साथ अतक अन्य प्रकार की 
शुबनाएं भो दी गयी हैं। 


॥ पूरी त 


सरल भौतिकी) लिद 


॥दि वाहक को सारणी में दी गयी किसी राजि का भोतिक अर्थ पूरी 
पर रुप! सही है, तो सारणी के सही उपयोग के लिये उसे तदनुरूप 
यम' में 


रखना चाहिये । भौतिक राशियों 


(गोद मुल अवधारणाएं और 


॥। हकाट्यो ॥ बारे में जानकारी परिशिष्टो सम मिल सकती है, उनमें, 
खत अतिरिक्त, निकटवर्ती कलनों के सू भी दिये गये है । 


प्रतीकों के सूचक (जैसे ।७॥७ में ह) के लिये अतर्राष्ट्रीय रूप से 
मान्य संक्षणण ही व्यवह्रत हुए हैं, परंतु ऐसे सवंमान्य सक्षेपणों के नहों होने 
पर अक्सर तदनूरूप हिंदी शब् 


गये हैं. बथा--«क, ( पश्ची के लिये है) या ॥॥५ [2॥0७ अनुनादी 


के लिये है) । जहां सारे सूत्र (या भौतिक्री का गणितीय भाग) लातीनी या 
त्री लिपि असुविधाजनक हो सकती है, 


के लातीनीक़ृत रूप के प्रथम वर्ण प्रयुक्त 


नी वर्णों में हैं, वहाँ ७». सो /. मे 
गानों वर्ण 'प अनु 


लिये ऐसा किया गया है | -- अल | 


अदिश और सदिद 
भऔतिकी में अदिप्ट व सदिष्ट राशियों का उपयोग होता 2। अदिष्ट 
राशियां (अदिण) मात्र सांख्यिक मानों से निर्धारित होती है, पर ऐसी भी 
राशिया हैं, जिन्हें निर्धारित 
जान की भी अ्यकता होती 
7 । सदिण के साख्यिक गान को सापाँक या परम मान कहते 2 । [शॉदिश 
के मापांक को 9 | या सिर्फ ४ से द्योतित करते हैं। -अन.) 


ने के लिये सांख्यिक मान के साथ साध दिजाक 


है । इन्हें सदिश या सदिप्ट राशिया कहते 


सदिश का ज्यामितिक द्योतन रेखा-खंड द्वारा होता है, जिसके एक सि 
पर तीर का चिह्न बता होता है। रेखा-खंड की लंबाई (रत 
पतुसार) सदिश के मापांक के बराबर होती है और तौर 
की दिशा बताती हैं। दो सदिश तभी बराबर होते हैं, जब उनके माधाक 
हैं और उनकी दिशाएं समान होती हैं । 


बराबर 

सविज्ञों ४ व 9 (चित |५७) का सथोजन! दो विधियान बात हा 
ग़कता है। प्रथम विधि (चित्र |0) : प्रत्येके सदिण को अपने आप के 
_मानांतर इस प्रकार स्थानांतरित करते हैं कि एक का अंत (सिर ) दूसर के 


क्वत |, सदिशों के साथ क्रियाएं: श--संदिशों का थाकिक निरूणण 
७, ८--सदिशों का योग; तै--संदिश का अवयवों मे विध्टन 


#--सदिशों का ब्यवकलत; [: 


सदिशों का सदिष्ट गुणन । 


|. पोगफल, जिसे परिणामी सदिश भी कहते हैं । ->अत 


खरल भौतिको निदर्शिका 


#रभ (उसकी पँछ) के साथ मिल जाता है इस स्थिति में प्रथम सदिश 
के आरभ से डूसरे के अंत तक खोचा गया सदिश दिये गये सदिशों का 
पागफल (चिः "मे ९) होता है। इस प्रक्रिया को सविज्ञोप संयोजन 
| 
दूसरी विधि (चित्र ।0) : ॥ व # सदिशों में से प्रत्येक को अपने-आप 
के समतानांतर इस प्रकार स्थानांतरित किया जाता है कि उनके आरंभ किमी 
एक बिंदु पर मिल जाते हैं। इस स्थिति में सदिशों का योगफल उन पर 


खीचे गये समानांतर.चतुभुंज का कर्ण (चित्र ।८ में ८) होता है। इसीलिए 
कहते हैं कि सदिण समानातर चतुर्भज के नियम से जोडे जाते है । 


किसी भी सदिश श्ष को ४ आदि घटकों (अवयबों) में तोड़ा जा 
सकता है (चिल् ।0) । एबः सदिश के स्थान पर कई योज्य सदिणशों का 


उपयोग सदिश का विघटन कहलाता है | उदाहरण ' चित्र | में सदिश 


थ के घटक 2] पे 


विश में धन अविष्ट राशि से गुणा करते पर उसकी दिशा वहीं रहती 
दूसरा हो जाता है। सदिज्ञ में ऋण अदिष्ट राहि से 
दिशा विपरीत हो जाती है। दोनों ही स्थितियों में 
का मापांक गये सदिश के सापाक और दी गयी 


के बराबर होता है । 


है, सिर्फ उसका मापा 


घुणा क उस' 


प्राप्त सत् 


अदिश राशि के गुणन 


दो सद्िज्ञों का अंतर (8--) 


बिपरीत कर ]८ 


उसे व्यवकल्य सदिण 
श 4 व # का अंतर है सदिणश (६ 


दा सदिशों व 9 का अदिष्ट गुणन उनके मापांका | ॥ | त्र| 


उनके बीच के कोण की कोज्या के गुणत के बराबर होता है, 


थ 8 ००५ (8, ४) 
तक को सीमा में निर्धारित होता है । 


जि होता है । 


इसकी 


वा सविज्ञों & व# का सदिष्ट गुणन सर्दिश ? को कहते हैं 
तो है और इसका मापांक 


गुणित सदिशों के समतल पर लंत्र 


बीच के कोण की ज्या के गृगनफ़ल 
॥ | | ॥ | झे। (8-9) 


दणों के मापांकों और उ 
है, अर्थात्‌ |॥ ४ | 5८ 


भमिका ही 


यह ग्रुणन चित्र ।। में दिखाया गया है (इसे कभी-कभी 3>४ से भी 
द्योतित किया जाता है) । 

सदिश ९ की दिशा दक्षिण के नियम से निर्धारित करते हैं (यह 
माधारण पेंच है, जिसे कसने के लिये उसे घड़ी की सूई की दिशा में दायीं 
ओर घुमाते हैं) : # से ७ की ओर उनके बीच के छोटे कोण पर घुमाने को 
शा में पेंच को घूर्णन देने पर उसके आगे बढ़ने की दिशा सदिश [# 9] 
की दिशा बताती है । विपरीत दिशा में घ॒र्णत देने पर पेंच के पीछे हटने की 
दिशा सदिश [# 9 | की दिशा बताती है। 


ई के बराबर 


इकाई सदिश ऐसे सदिश को कहते हैं, जिसका सापांक 
ता है। किसी भी सदिश को उसके मार्पांक व इकाई सदिश के गुणन के रूप 
मं व्यक्त किया जा सकता है, अर्थात्‌ ७-5 | 9 | ७0, जहां ७, इकाई सदिश 
इसकी विमीयता नहीं होती और इसकी दिशा # की दिशा जैसी होती 


इकाइयों की प्रणालियाँ 


किसी भौतिक राशि को नापने का अर्थ है किसी दूसरी भौतिक राशि के 
साथ उसकी तुलना करना, जिसे इकाई मान लिया गया है । नाथी जाने वाली 
राशि और उसकी इकाई को सजातीय होना चाहिये । सजातीय राशियां 
एक ही गुण को निर्धारित करती हैं; उनमें अंतर सिर्फ सांख्यिक 


ता है । 


भौतिक राशि की इकाई-- यह भौतिक राशि की बह मात्रा है, जिस 
परिभाषा से एक (इकाई) के बराबर मान लिया गया है। इकाइया दो 
प्रकार की होती हैं --- भूल व ब्युत्पन्त । 
इकाइयों की मात्रा का चयन दूसरी राशियों की इकारई-मात्राओं पर 
हों करता; व्युत्पन्न इकाई बिचाराधीन राशि के साथ अन्य राशियों 
+ सबंध द्वारा निर्धारित होती है। आपस में नियत सबंध रखने वाली मुल 
॥ युत्पन्न इकाइयों के समाहार को इकाइयों की प्रणाली कहते हैं । 


आधुनिक भौतिकी में इकाइयों को अंतर्राष्ट्रीय श्रणालो (अ. प्र.) का 


'परशाग होता है, पर अन्य प्रणालियों की भी कुछ इकाइया इसमे प्रचलित हैं । 


सरल भौतिकी निर्दाः 
॥. प्र. में गात पूल इकाइयों उपयोग होता है. भीटर (॥) - 
बेबाक हका!, किलोग्राम (६४)-द्रत्यमान की सेकेंड (६]-- 
समध को हक्रा:, पुँपियर (#)--विद्युत-्धारा की तीब्रता की इकाई 
केल्थविन (६) तापक्रम की इकाई, भोल (॥00)- द्रव्य की मात्रा की 
४कार, कंडला (८७ )--श्रकाश-्तीब्रता की इकाई । मीटर निबात मे क्रिप्टन- 


४6 के परमाणु द्वारा उत्सजित तरंग की | 650 763.73 लंबाई के बराब्रर 
होता है । यह तरंग नारंगी वर्ण या 53 व 2% स्तरों के बीच संक्रमण 
(देख प्‌. 262) के अनुरूप होती है । किलोग्राम इस इकाई के अतर्राष्ट्रीय 
मानक बाट का द्रव्यमान है । सकंड सीजियम-। 33 के परमाणु द्वारा बिकिरण 
के 9 ।92 63] 770 आवर्त-कालों का समय है; यह विकिरण दो अतिसूक्ष्म 
स्तरों की स्पेक्ट्रमी रेखा (तरंग-लबाई 3.26 ८॥)) के अनुरूप होता है । 


अन्य मूल इकाइयों की परिभाषाएं पुस्तक में ग्रथास्थान दो गयी है 
प्‌ 75 पर, केल्बित की--प्‌. 60 पर, केला की--प्‌. 2[] 


ऐपियर 
पर और मोल की पु. |09 पर । 


अध्याय ॥ 


यांब्िको 


यांत्रिक गति अन्य पिडो के सापेक्ष किसी पिड की स्थिति में समय के 
अनुसार होने वाले परिवर्तन को हैं । समय के किसी नियत क्षण पर 
व्योम में पिंड की स्थिति किसी मापतंत्र के सापेक्ष निर्धारित की जाती है । 
मापतंत्र किसी ऐसे पिड को कहते है, जिसके साथ दिशा बताने वाले अंकों का 
पृह [दिशांक-ब्यूह) और समकालिक घड़ियों करी कतार जुड़ी होती 


&. गतिकी 


मूल अवधारणाएं और नियम 


अतिकी पिड़ों की गति (यांत्रिक बति) का अध्ययन करती है, पर इस 
की खोज-बीन नहीं करती । 


॥ल के कारणों 


कण ऐसे पिड 


सरलतम गतिमान पिड भौतिक बिंदु (या कण) होता है ! 
॥। कड़ते हैं, जिसकी गति को निरूपित करतें वक्‍त उ 


/॥ जा सके । सूर्य कमि बाधिक गति को कण की 
ग। के रूप में देख सकते हैं, पर पृथ्वी के अक्ष के ग्रिद उसकी देंनंदिन 
(एन-मति को कण की गति मानता असम्भव है । 


प्थ्बो 


किसी भी ठोस पिंड को आपस में मजबूती से जुड़े हुए अनेक कणों का 
[ह साला जा सकता है । 

गतिसान कण द्वारा निरूपित रखा को पथ (या गतिपथ) कहते हैं। 
वुसार गति ऋजणु हो सकती है (जब पथ सीधा या ऋजु होता है) 
॥ श्क्क हो सकती है. (जब पथ बक्र होता है) । अपनी प्रकृति के अनुसार 
शति समरूप या परिवर्ती (पुन, समपरिवर्ती या विषमपरिवर्ती) हो 
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॥ स्थानांतरण, बेग, त्वरण 


तक सरलतम रूप समरूप गति है। समरूप गति में पिड समय के 
समान अंतरालों में समाल दूरियां तय करता है। बिपरीत स्थिति में गति 
परिवर्ती कहलाती है। समरूप गति का वेग (४) इकाई समग्र (/) में तय 


(किये गये पथ की लंबाई (5) को कहते हैं : /75४/४ | कण की गति निरूपित 
करने की तीन विधियां हैं । 

प्रथम विधि. विदु 8 की स्थिति किसी अचल बिंदु 0 से खीचे गये 
लिज्य सदिश ४६ द्वारा निर्धारित की जाती है (चित्र 24) । गति के कारण 


चित 2. किसों कण को स्थालि निर्धारिल करने की तीन विधियां 
& सदिश विधि 9--दिशॉक विधि (--पथ के अतुसार । 


समय के अंतराल 2 में बिंदु # स्थिति । से स्थिति ? पर स्थातातरित हो 
जाता है। नयी स्थिति में बिदु का विज्य सदिश ॥, हो जाता है। सदिशों के 
अंतर ॥;--४] 5-४ को स्थानांतरण कहते हैं और &7/3/ को औसत बैग 
कहते हैं । 


समय के दिये गये क्षण में वेग (या क्षणिक वेग) को परिभाषा 
निम्न है : 


॥॥॥| 
8/-+>0 


(।.) 


प्रांजिको है 


बैग एक सदिध्ट राशि है ।! वेग की इकाइपां हैं-मीटर प्रति सेकेंड 
(7/5$), सेंटीमीटर प्रति सेकेंड (०॥३/५), किलोमीटर प्रति घंटे ([७॥/॥) । 
गतिमान कण का त्वरण 


का 9 
न््चचक [ 
&#-+॥ ५ 
कहलाता है, जहां &५ समय के अंतराल 8/ के दराधाल होने वाला वेग- 
परिवर्तन है । त्वरण का सदिश वेग के रादिश में होने बाले परिवर्तन को 
निर्धारित करता है । 
त्वरण की इकाई मीटर प्रति वर्ग-सेकेह (॥/६?) है । 
यदि कण की गति के दौरान उसका त्वरण स्थिर २हला है (6 एछ॥&), 
)। ऐसी गति को समपरिवर्ती कहते हैं और इस स्थिति मे 
शज"शान-॥५ (3:8) 
#5"॥-+-५/+ 5 [4.4॥ 


हां ५; व ॥॥ समय के आरंभिक क्षण (।5-50) में क्रमणः वेग व 
ज्य सदिण है। समपरिवर्ती गति में कण का पथ ऋजुरेखोय होता है, यदि 
४0 || 9 । इस स्थिति में समीकरण (.3) व (!.4) को अदिष्ट रूप में लिखा 
गा सकता हैं : 


द् 
00-आ अच्छी त ? 3) 


भ्ः 


॥7॥ ७, समय के £ क्षण पर वेग है, ॥। समय के आरंभिक क्षण (/--0) पर 
॥॥ 2, #-समय ४ में तय किया गया पथ है । 


परण धनात्मक हो सकता है (त्वरित क्ति) या कऋणात्मक 
प्रदित गति) । 


(।.5] से ज्ञात होता है कि 


| जग के सापाक (जरविष्ट राशि) के लिए हिद्ो में विशेष शब्द भो है- 

पता शब्दा का प्रधोग तब होता है, जब वेग को दिशा संदर्भ मे बाहर होतो है, अर्थात 

7१७ शत # बात में इसकी दिशा बताने को कोई आवश्यकता नहीं होती। वैसे, गति 
॥ कभी नहीं ह्ौती॥ --अनु० 
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स्थिर स्वरण के साथ ऋजु गति का एक विशज्येष उदाहरण है-- किसी कम 
(पल्णी की लिज्या की तुलना में बहुत ही कम) ऊँचाई से पिडो का गिरना 
(अभिषालन ) । यदि # से ऊँचाई, / से अभिपातन-काल (यहां ॥050) और 
॥ से रखता अभिपातन के त्वरण को द्योतित किया जाये, तो 


मैचत्ा [42977 


दूसरी विधि. दिशांक-मुल से खींचे गये 05, 0), 05 अक्षों पर त्रिज्य 
सदिश के श्रक्षेप निर्धारित किये जाते हैं. (चित्र 20), जो समय पर निर्भर 
करते हैं : ४--२८(), #55)(॥), 25-2(/) । इसके वाद उन्हीं अक्षों पर 
वेगों के सदिशों के प्रश्षेप ५,, ॥५, "५ और त्वरण के प्रक्षेप 6,, 8,, 6५ निर्धारित 
किये जाते हैं; जैसे : 


होगा । 
तोसरी विधि. गतिमान कण की स्थिति दूरी । द्वारा निर्धारित की 


जाती है, जिसे चुने गये दिशांक-मूल से (जैसे चित्र 20 में बिंदु | से) पथ के 
अनुतीर नापते हैं | दूरी / को चापीय दिशांक कहते हैं । चापीय दिशांक पर 
माप की घनात्मक दिशा चुनी जाती है और समय पर उसकी निर्भरता 
[नर्धारित की जाती है । 

बैग का माघांक होगा 


क्ता है (4.8) 
&0->0 68/ 


वेग ४, के सदिश की विशा पथ की स्पर्शरेखा पर कण के स्थानांतरण 
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ओर होती है : वेग का मापांक ही नहीं उसकी दिशा भी बदलती रहती 
है । चित्र 2० में बिंदु | पर समय के क्षण / में बेग ५, और 
सम्रय के क्षण ।--2७ में वेग ४, दिश्लाया गया है। समय के अतराल 3/ क्के 
दौरान वेग में पूर्ण परिवर्तत &४--४४., -| 0९ है ; 3४. वेग के मापाँक में 


9 पर 


परिवर्नन और 8९, तेग की दिशा में परिवर्तन को लिर्धारित करता है। 
कण का त्वरण दो अवयवबों (घटकों) | घिल क्र बता होता है । ये 
परिवर्तन की दर और ३, के मार्षाक में परिवर्तत की 
दर, अर्थात्‌ 
क््प्ड (+9) 
पक 
ता जद, 2५ सन का, (।.0) 
80. है! 


८ स्पर्णरेख्ा की दिशा में इकाई सदिश है, / पथ के साथ लव दिशा में 
काई सदिश 


सदिश ॥._ व #,, क्रमशः स्पर्रेखी व अभिलंबी त्वरण कहलाते हैं ; 


शा पथ के साथ स्पर्शरखा बनाती है और 6, की दिशा पथ के अभिलंब, 
वक्ता के केन्द्र की ओर होती है । 


(५॥॥] 


(.42) 


2. घुर्णन-गति 
किसी अक्ष के गिर्द बिंदु की वलन-गति एक ऐवी गति है, जिसमें विदु 
। गिर्दे (और अक्ष के अभिलंब तल सें) एक वृत्ताकार पथ 
लिए पित करता है । किसी अक्ष के गिर्द पिड की घर्ण न-गति एक ऐसी गति 
!. जग पिंड के सभी विदु अक्ष के शिदे बलन 


एरल भौतिकी लिदर्शिका 


विड् की धुर्णल-गलि के कारण पिड के किसी भी बिंदु की स्थिति को 
पण॑ताह॥ के सापक्ष निर्धारित वाला सदिश कोई कोण ७ विरूपित 
करता है । घटा दिशाक-मूल का काम पथ (अर्थात्‌ वृत्त) का केन्द्र करता है । 


शमरूष घर्णन ऐसी गति है, जिसमें पिड समात अंतरालों में समान कोण 
॥नाला हुआ घूर्णन करता है । 


समरूप धूर्णन का कोणिक बेग «७ इकाई समय में निरूपित कोण है 
ब््क्ल्तः (.3) 


समय 4 में तिरूपित कोण । क को रेडियत (730) में नापते है । 

कोणिक वेग को घूर्णनावुलि (इकाई समय में चक्करों की संख्या) 
# पा घुर्णन-काल (आवबतं-काल, एक पूर्ण चक्कर में व्यतीत समय ) 7 द्वारा 
भी व्यक्त कर सकते हैं। इन राशियों का आपसी संबंध्र है 


3] 


का 


(4.44) 


० सत्टगल 
कोणिक बेग एक सदिष्ट राशि है। कोशिक वेग » के सदिश की दिशा 


दक्षिण पेंच के नियम से निर्धारित होती है (जित्र 3). यवि गेंच को पिंड के 
चूर्णण की दिशा में घुमाया जाये, तो पेंच के रेखिक 


ध्श 
जुट स्थानांतरण को दिशा » की दिशा के । 
इस सदिश की दिशा घूर्णताक्ष के अनुतीर होती है । 


कोणिक वेग की इकाई रेडियत श्रति सेकेंड 
(7४9/५) हैं। 


णंनरत बिंदु का रेखिक बेग उसका क्षणिक वेग 


चित 3 कोणिक वेग 
की दिशा ज्ञात कर- 
लिये दक्षिण पेंच का 
नियम । 

जहां ह-- बिंदु से होकर घूर्णनाक्ष के लंब की दिशा में गुजरने बाला विज्य 
सदिश । 


नी [4.5) 


विधमपरिब्ती घूर्णन की स्थिति में क्षणक व औसत कोणिक वेगों 
बीच भिन्‍नता दिखायी जातों है। यदि समय के क्षण £ से क्षण / +8/ के 
दरस्यान पिंड कोण 8७ निरूपित करता है, तो अंतराल &/ में औसत 


कोणिक वेग निम्न अनुपात कहलाता है : 


चांत्रिको ४ 


रन] 
४३९ &/ 
परिभाषा के अनुसार समग्र के हण / में क्षणिक क्ोणिक वेग 
व अत (.6) 
4-+0 ४४ 
रैखिक गति के अनुरूप, कोणिक वेग के परिमाण +। कोणिक क्षिप्रता 
कहते हैं । 
कोणिक त्वरण ८ कोणिक वेग से परियतत को दर है | परिभाषा के 
अनुसार कोणशिक त्वरण का मापाक 
2 (।.7) 
बल ि + 7! 
(->0 है 


जहाँ 4७० >>अंतराल ४ में कोणिक वेग का परिवर्तन । 


समपरिबर्ती घूर्णन में ८-०० होता है [प्रत्येक &/ अंतराल में समान 
१७» कोण बनता है) । 


कोणिक त्वरण एक स्दिष्ट राशि है | यदि कोणिक वेग में वृद्धि होती 
है, तो कोणिक त्वरण के सदिश « की दिशा सदिश » जैसी ही होती है । 
धदि कोणिक वेग का ह्लास होता है, तो सदिश & की दिशा सदिश & के 
बपरीत होती है । 


कोणिक त्वरण की इकाई रेडियन प्रति वर्ग-सेकेंड (80/५”) है । 


यदि समपरिवर्ती घूर्णन 
जाये, तो 


प्रकृति घूर्णनावृत्ति # द्वारा व्यक्त की 


(4.79) 


उरगा, जहाँ &#“>अंतराल &/ में घृर्णण की आबूतति का परिवर्तन है । 
घर्णन आरंभ होने के वाद समय । वीतने पर कोणिक वेग » व घूर्णन की 
॥ब लि # क्रमशः 
७बत०बपीक्ष, 7२२०-४४ (.8) 


होगे, जहां ७0७ वे 20 समय नापना शुरू करते के क्षण क्रमश: कोणिक वेग व 
परण॑तावुत्ति हैं । 


फ सरल भौतिकी तिदर्शिका 
सर्प रिवर्ती धर्णत में घुणंन-कोण 


त 
क्च्ब्णाव प्रा च्धीः (॥089) 


(धर (अचल) अक्ष के गिर्द समपरिवर्ती घूर्णन की अवस्था में पिड के 
सभी विद त्वरण के साथ गतिमान रहते हैं, क्योंकि उनके वेग की दिशा 
लती रहती है । इस स्थिति में अभिलंबी त्वरण की दिशा घूर्ण नाक्ष 
भी और (अर्थात्‌ रैखिक वेग की लंब दिशा में) 
त्वरण कहते हैं : 


निरंतर बदः 


प्र 


ब्त्त्ण, .20 
सा (।.20) 


जहां #>-रेखिक बेग, ७०>कोणिक वेग, #--परिधि की त्रिज्या, जिस पर 
बिदु घूम रहा है । 


3, जड़त्वी और अजड़त्वी मापतंत्र 


केग व त्वरण सामान्यतः मापतंत्र पर निर्भर करते हैं। मान लें कि 
मापतत्र # तंत्र & के सापेक्ष वेग % ते त्वरण ॥0 से गतिमान् है। यदि तंत्र 
#” में बिदु का वेग # ओर त्वरण »/ है, तो तंत्र # में बिंदु के वेग व त्वरण 
निम्न सूत्रों द्वारा व्यक्त होंगे : 


ऋज॑-ए, छ ल्‍5 9807 00/20| 


यदि तंत्र #' तंत्र # के सापेक्ष स्थिर वेग से गतिमान है (४०८-००॥७(, 
20550), तो शच्च्म । 


एक दूसरें के सापेक्ष रिथर वेग से गतिसान मापतंत्र जड़त्वी (माप) 
हलाते हैं । जड़त्वी मापतंत्रों में त्वरण समान होते हैं । स्थिति-विशेष में 
(जब ४ स्थिर होता है और उसकी दिशा अक्ष 05% 
के अनुतीर होती है और साथ ही, दोनों तत्रों के अक्ष 
परस्पर समांतर होते हैं) तंत्रों के दिणांक ग॑ लीली के 
निम्त रूपांतरकारी सूत्र द्वारा जुड़े होते हैं (चित्र 4) : 


जज १५, 3 रू हॉल ल्च४ 


चिल 4. जड़ 
५ । तंत्रों को स्थितियों का 
(लकीर से अंकित राशियां तंत्र / से संबद्ध हैं) । जारेख । 
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बहुत बड़े 


गों की स्थिति में गैल के रूपांतरकारी सूत्र कारगर नहीं 
हते ; उनकी जगह लौरेंस की रूपांतरकारी विधि का प्रयोग होता है। 
र्थिति-विशेष (॥ || 0.४) के लिये, जिस पर न 
रूपांतरण निम्न प्रकार से लिखे जाते हैं 


जहां 8--१0/८, ८उ- निर्वात में प्रकाश-बेग । 

वैंग के बहुत कम होने पर (जब ॥॥ < € हो) लौरेसी रूपांतरण गैलिलियन 
7 संक्रमण कर जाता है। लौरेंसी रूपांतरण के अनुसार मतिगान तंत्र में 
रखाखंडों के आकार छोटे हो जाते हैं : 


॥55/०* | - (.244 ) 
हां >> रेखाखंड की तिजी लंबाई, अर्थात्‌ उस मापतंत्र मेंर की 
वाई, जिसके सापेक्ष वह अचल है। वेग % के सदिश की नंब दिशा में 
स्थित सदिण किसी भी जड़ मापतंत्र में समात लंबाई रखता है । 

गतिमान मापतंत्न में समय के अंतराल लमड़ जाते हैं । 
व्किलल (।.248) 


कल: 
गा ध55स्थानीय समय (अचल मापतंत्र में मापा गया अंतराल ] । 


केगों को जोड़ने का नियस : यद्वि जबल मापतेंज् # में बेग के प्रक्षेप ४. 
॥ », हैं, तो गतिमान मापतंत्र # में 


(.28) 


वरण के साथ गतिमात मापतंत्र को जजड़त्वी मापतंत्र कहते हैं । 


ग़दि अजडत्वी मापतंत्र #' अक्ष के गिई स्थिर कोणिक वेग ७ से गतिमान 


है जोर कोई कण /#“ के सापेक्ष वेग #” से चल रहा है, तो तंत्र # में कण का 


ग होगा 


अत ४+ [७ 7| (3.96 ) 
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रक्त स्थिति से कण का त्वरण तीन अवयवों से मिलकर व 


#ज्ट॥ “2 [७ ४”]- «७ 


#<ू-लंक् #' में त्वरण, 7--कण का त्रिज्य सदिश, जो तंत्र 
पूर्णनाक्ष त 


१ण॑नाह + किसी मनमाने बिंदु से खीचा गया है, & 
खा गया तरिज्य सदिश । सदिश 2[७४ | द्वारा घूर्गन का त्वरण निध 
होता है और सदिण ७7% हारा - अक्षोस्मुख्ी त्वरण । 


में त्वरण भिन्‍न 


बी माप 
नल्वरण समान होते हैं । 


4 पाथित्र गुरुत्वाकर्बण-क्षेत्र में पिडों को गति 


त्र को अनेक सारी स्थितियों में (पर 
07% 


पृथ्वी से जुड़े हुए मा' 
डल्बी साना जा सकता है । प्रथ्वों कोणिक बेग ७, 
देन॑द्वित पूर्णत में रत रहती है, इसीलिये उससे सं: 
8;/55०*४ किक रखते हैं [दे- (.20)]; ती की त्रिज्या औसतन 
॥त0-09 लग है और 4,:क्‍532०7/४* है। चूँकि राशि 6, 
'.8 ॥/55), इसलिए हम उप्तकी उपेक्षा कर सकते हैं औ 


(ह (8 
जुड़े हुए मापतंत्र को जड़त्वी मान सकते हैं | नीचे ऐसा ही 


हुआ हैं । 


खित्र 59 में घरातल के निकटवर्ती विदु 4 से अक्षिप्त विछों का पथ 
दिखाया गया है ।* प्रत्येक स्थिति में वेग की दिशा क्षैतिज है । पिड का पथ 
बूत्ताकार होता है, यदि बिंदु # पर पिड का वेग » इतना बड़ा होता है 
स्वतंत्र अभिपातन का त्वरण 8 और केंद्रमुखी त्वरण ४/|+२ बराबर 
(#--फथ की जिज्या, जिसे पृथ्वी की जिज्या के बराचर माना जा खकता 
अदि ऊँचाई बहुत अधिक नहीं है) । 


शमी] 


इमसे 
8 --7-93 ॥0/६ 


पर पिड का वेग 7.93 


पर 
इगे प्रथम अंतरिक्षों बैग कहते हैं । यदि बिदु 


# यहां हवा के प्रतिरोध को ध्यात में नहीं रखा गया है । 


यांजिको 


|0/६ से अधिक हैं, पर .6 &॥/$ से कमर है, तो पिड का पथ दीघंबृत्त 
शता है, जिसकी प्रक्षेप-बिदरृ के निकट वाली नाभि पृश्वी के केंद्र पर होती है 
(चित्र 54 में यह दीघंवृत्त सतत रखा द्वारा दिखासा गंगा 


। 


परवलय :_ 


जिल् 0. प्राथिव गुरुत्वाकर्षण-क्षेत्र में प्रिड का गतिपथ ।मत्वाकई ण- 
।व में वेग अधि पर; 9-- समरूप सरुत्वाकर्षण-ब्ष तर में निकट कम 


॥॥ पर) | बिब 0) में दिखाये गये पौथों के 
है; वक्त | ७८-20 के सिये है, कक 2- #₹८70" के 
के लिये, पर हवा के प्रतिरोध को श्यात में रखते हुए । 


2 सरल भौतिकी निदर्शिका 

पड का आर | भिक प्रक्षेप-वेग ५८८] .6 ॥॥/$ होने पर पिड का पथ 
परवलय का आकार ग्रहण कर लेता है। ४५ द्वितोय अंतरिक्षों बेग है । 
आरधभिक वेग ।.।6 ॥॥/$ से अधिक होने पर पिड का पथ अतिवलय 
जैसा होता है । अतिम दो स्थितियों में पिड पृथ्वी को छोड कर अंतग्ग्रहीं व्योम 


में गाता करने लगता है । पृथ्वी को छोड़ कर दूर चले जाने के लिये आवश्यक 
लिनतम वेग कभी-कभी स्वातंत्र्य बैग भी कहलाता है । 


पिड का बेंग |6.67 ॥0/5 (तृतीय अंतरिक्षी वेग) से कम होने पर 
पिड सूर्य की परिक्रमा करते वाला 'ग्रह' बन जाता है | 6.67 छा से 
अधिक वेग होने पर पिंड सौर-मंडल से बाहर निकल जा सकता है। 
7.93 ॥/$ से कम वेग होने पर पिड का पथ दीर्ष॑वृत्त के टुकड़ों जैसा होता 
है, जिसकी दूरस्थ नाभि पृथ्वी के केंद्र के साथ संपात करती है (चित्र 59 में 
छिन्त रेखा द्वारा दिखाया गया है) | 7.93 |/$ से बहुत कम वेग होने पर 
गतिसान पिंडों के पथ परवलय के टुकड़ों (चापों) की भाँति माने जा 
सकते हैं । 


यदि कोई पिड धरातल के साथ कोण » बनाता हुआ 7.93 |॥॥/5 से 
बहुत कम के आरंभिक वेग ४ से प्रक्षिप्त होता है, तो स्वतत्र अभिषातत के 
त्वरण के सान (मापांक) व उसकी दिशा दोनों को ही स्थिर माता जा सकता 
है और धरातल को समतल माना जा सकता है। इस स्थिति में पथ 
परवलयाकार होता है (चित्र 59); उड़ान की दूरी (() और ऊपर उठते 
की महत्तम ऊँचाई (|) निम्न सूत्रों से प्राप्त होते हैं : 


जार 
यह 
उडान की एक हीं दूरी (परास, 7४08०) दो प्रक्षेप-क्रोणों पर प्राप्त हो 
सकती है; व वे ५३५ जिसमें &३7-90?--७। | मदृत्तम दूरी ०45" के 
कोण पर प्रक्षेपण से प्राप्त होती है । 


(.28) 


हवा के प्रतिरोध के कारण उड़ान की दूरी और उत्थान को ऊँचाई कम 
हो जाती है। उदाहरणार्थ, &-520* के कोण पर आरंभिक वेग ॥05-5550 
॥॥/5 से प्रक्षिप्त पिड वायु-अतिरोध की अनुपस्थिति में 9.8 ॥॥ दूर गिरता 
है, पर हवा में उड़ता हुआ तोप का गोला इस प्रक्षेप-कोण व ॒प्रक्षेप-वेग पर 
सिर्फ 8.। वा तय कर पाता है। 


यांत्रिको 


सारणी 
सारणी 4. त्वरण (सस्निकट माल) 


६ दो की रेलगाड़ी 
सोटर-रेस को कार 
घरेलू लिफ्ट 
प्रांबी रेलगाड़ी 
ञ 

राकेड की उड़ान 
ली में कारतूस 


खतरे के क्षाण शक 


09-। 6 


रतरता हुआ 


035 प्रतिकारी विधान 
06 60 ॥/$ # वेग से 
30-90 गिरता हुआ गेराणूट 
300 000 (पूरी तरह खूल जाते 


पर) 


(7-- चूर्ण के 
कक्षीय वेग, / 


सारणी 2 ग्रहों के गतिकोय परामितक 


गिदं परिक्रमण का आावर्तकाल, "५-८ 
ज्ल्‍स्वातत्प बेग, >> उपग्रहों की संख्या) 


के गिरे घूर्णन का आवतत: 


4५. वर्ष ४ श्ड; 


ह। जण्ग्रह) 


59 अहनिश 
247 5 जहनिण 
।0004 23 घ. 56 मि. 4 से. 


88] 24 घं. 37 मि. 22 से. 
॥86 9 घं, 5] मि. 
29.46 ]0 थ॑ं, ]4 मि. 
84.0] 40 थे. 49 मि. 
]64 8 ]5 घ. 40 मि 
2506 6.4 अहनिश 
27 अहनिश .02 
7 घं. 45 मि- || से. 


99% 


। सरल भौतिकों निदर्शिका 


॥ ४ 5 सल्ल ऊँचाइयों /। पर प्रथम व द्वितोय 
अंतरिक्षो वेग ।, व 9 


8४. 0गप्ता में और +] व ॥2४- छा//8 में) 


सारणी ४ भिन्‍न ऊंचाइयों ए पर कृत्रिम उपग्रहों 
द्रारा पथ्वी को परिक्रमा -का आवर्तकाल ?' 
(#/ परिक्रणण कौ औसत ऊँचाई है; 77- ]छय में और ४'- 9 में) 


4 “अं त छः मम डा 

। 07.4 ॥000 ]75 5000 3.55 
250 | .49 500 .93 0000 5.48 
500 | .589 || 690 2.00 95800*% | 2395 
750 ॥458 ॥ 2000 2-42 


अंचाई पर उपग्रह का कक्षीय कोणिक वेग धरातल के विदुओं के कोणिक वेग 
काश में अचल नटका हुआ प्रतीत होता है । 


,, अतः उप 


#. भ्रवेगिको 


सूल अवधारणाएं और नियम 


प्रवेशिकों पिडों की गति के नियमों और गति को उत्पन्न करने वाले 
तथा उप्में परिव लाने वाले कारणों का अध्ययन करती है । पिडों की 
गति था उपक रूप में परिवर्तन कमर से कम दो पिड़ों की व्यतिक्रिया (आपसी 


यांत्रिकों 5 


बल एक भौतिक राशि है, जो पिडों की व्यतिक्रिया को विशेषता वताता 
पिड की गति में परिव्तत या उसकी आकृति पें परिवर्तन (विक्रृति) 
का, या एक ही साथ दोनों को निर्धारित करता है । 


सदिष्ट राशि है। पिड पर कियाशील दो बलों को समांतर 
तुर्भुज के नियम से, अर्थात्‌ सदिशों की भाँति, जाहते है । 


. प्रबे गिको के नियम 
पहला निपघस, िह को रजश अकरथा था समरूप रैखिक 
| तब तक वती रहत् 
उसकी अक्स्था में परिवर्तन नहीं 


(; औै, गंब तक उस पर कियाशील बल 


पिड़ों में अपने वेग को [सम्रापांक व दिशा में) सुरक्षित रखने का गुण 
ता है (जब उस पर कोई बल 
रे को संतुलित कर लेते हैं) । इस गुण को जड़त्व 


क्रियाशील नहीं होता या जब उस पर किया 
आपस में एक 


पिड़ की गति में परिवर्तत उस पर क्रियाशील बल द्वादा ही नहीं, पिड 
नजी गुणों द्वारा भी निर्धारित होते हैं । 

जडत्व का माप निर्धारित करने वाली भौतिक राशि को द्रव्यपान कहते 
त्वाकर्षण के नियम में भी आता है (दे. पृ. 22), 
'तिक्रिया का माप निर्धारित करता है। अतः 
किया जा सकता है। पर सभी प्रायोगिक 
ले हैं कि पिंड का जड़त्वी दृत्यमान उसके गुरुत्तीं दत्यमान के 
चर होता है | इसीलिये द्रव्पगान को पिड़ों के जडत्वी व गुरुत्वी दोनों ही 

साप माना जाता है ! 


न का दूसरा नियम, पिड पर क्रियाशील बल ९ के कारण उत्पन्न 


॥ सय बल का समानुषाती तथा पिंड के द्रव्यमात # का व्यू तकसानुपराती 
) | त्वरण की दिशा बल की दिखा जैसी होती है : 
॥ 
.29 
् (.29) 


एत था दृव्यमात कौ इकाइयां इस प्रकार चुनी जाती हैं कि गुणक ६ का 
मान | हो जाय । 


॥ उल की डकाई के रूप में ऐशा बल लिया जाता है, जो । ४8 


]6 सरल भौतिकी निवशिका 


द्रब्धभान बाल पिह को । ॥/5१ का त्वरण संप्रेषित करता है। 
का नाम न्यूटन (४) है । 


इकाई 


सदिि पड़ पर एक साथ कई बल क्रियाशील हैं, तो त्वरण परिणामी बल 
द्वारा निर्धारित होता है, जो पिंड पर क्रियाशील बलों के सदिष्ट योग के 

बराबर होता है, अर्थात्‌ 
#<5४, +9+-... +7७ (430) 


पिंड के द्रब्यमान और उसके वेग का गुणनफल आखेग (या यति की 
साज्ना) कहलाता है : #-- क्४ । आवेग एक सदिष्ट राणि है, जिसकी दिशा 
वेग की दिशा होती है । 


बल के उत्पाद और उस अवधि को जिसमें वह कार्य करता है, संबेग 
कहते हैं : 8955॥73।/ । संवेग आवेग में परिवतंन के बराबर होता है । | 

आवेग की इकाई किलोग्राम मीटर प्रति सेकेंड (+80/5) है । 

न्यूटन के दूसरे नियम को पिंड के आवेग द्वारा भी व्यक्त कर सकते हैं । 


व. &9 , 
/-»0 0/ 7 


जहां $छ 


इस प्रकार, इकाई सम्य में पिंड के आवेग में होते वाला परिवर्तन 
मापांक और दिशा में क्रियाशील बल के बरावर होता है । 


_्यूटन का तीसरा नियम. दो पिंड जिन बलों से एक दूसरे पर किया 
करते है, व॑ एक सरल रेखा पर लगते हैं; उतके मापांक बर/बर होते हैं, पर 
उनकी दिशाएं विपरीत होती हैं 

2 (4.32) 
जहां #:३>-भ्रधम पिड़ पर क्रियाशील बल, #,, >>द्रूसरे पिड पर क्ियाशील 
बल, /#], १४2८- प्रथम व दूसरे पिड के द्रव्यमान, ॥,, #,5-उनके त्वरण । 


नशा: या काश 


जसस्क2 


न्यूटत के नियम सिर्फ जड़त्वी मापतंत्रों में सही उतरते हैं । 
न्यूटन के दूसरे नियम की गणितीय अभिव्यंजना कण की प्रवेगिको का 
मूल समीकरण कहलाती है 
कन्कार (.33) 
अजडल्वी तंत्रों में कण की प्रबेगिकी के सूल नियम में बल ॥' के अतिरिक्त 


यांत्रिकी ॥7 
जड़त्व के बलों को भी ध्यान में रखता पडता है । उदाहरणार्थ, यदि अजड़त्वी 
तंत्र /” अक्ष के गिदे स्थिर कोणिक वेग ७ से धृणंत कर रहा है और जअक्ष 
तंत्र के सापेक्ष त्वरण 20 के खाध रेखिक (अग्रगामी) गति में रत है, तो 
(-तंत्र में त्वरण होगा |दे. (।.27) | 

30५ ०१-०२ | ९० | (4.34) 
जहां *#--#'-तंत्र के सापेक्ष कण का वेग, ॥--/॥-तंत्र में त्वरण । (.34) 
को ॥ से गुणा करने पर अजड़त्वी मापतक् में कण को गति का मूल समी- 
करण प्राप्त होता है 

कक्ष रि--आम0 | | 2# | ५७ | (4.35) 
हां “7११०0 5२ -5अजड् त्वी. मापतंत्र की रैखिक अग्रगामी गति के कारण 


उत्पन्न जड़त्व-बल है, /#०० ०८5१, --जड़त्व का अपकेन्द्री (केन्द्रापसारी ) 
बल और 2/ [५४७| - कोरियोलिस-बल । 


झा 


जड़त्वी बनों की अपनी विश्येपताएं होती हैं : वे पिडों की व्यततिक्रिया को 
थी मापतंत्रों की प्रकृति द्वारा निर्धारित होते हैं । इसी।लिय 
टन का तीसरा नियम नहीं लागू होता, अर्थात्‌ उनके 
अनुरूप कोई प्रतिक्रिआ बल नहीं दिखाया जा सकता । जड़त्वी त॑ 
चल अनुपस्थित रहते हैं। ग्ुत्व-बल की तरह जड़त्व-बल भी पिड के द्रब्यमान के 
समानुपाती होते हैं । गुहल्व के समरूप क्षेत्र में भौतिक प्रक्रियाएं उसी प्रकार 
घटनी है, जैसे उसी मान वाले जडत्व-बलों के समरूप क्षेत्र में (सॉपेल्षिकता 
के सामास्य सिद्धांत में समवुल्यता-सिद्धांत) । 


नहीं दर्शाते: वे 
जड़त्वी बलों पर 


जड़त्व के 


आवेग-लरक्षण का नियम. पिंडों के व्यूह (सिल्ट४) पर क्ियाशील 
बलों को दो समूहों में बांटा जा सकता है - आंतरिक व वाह् । ब्यूह में स्थित 
पिड़ों की व्यततिक्रिया से उत्पन्न वलों को आंतरिक बल कहते हैं । व्यूह के 
बाहर स्थित पिडों की व्यतिक्रिया से उत्पन्त बलों को बाह्ना बल कहते हैं । 
को संबत कहते हैं, जब वह वाहा बलो के प्रभाव से मुक्त रहना है । 
वूत व्यूद में आवेग-संरक्षण का नियम लागू होता है : संबुत्त व्यूह में पिडो 


+# आवेगों का सदिष्ट योगकत एक स्थिर राशि है! शेकुचनणणाओ। | 


.. पहली बार ]8: 
।043) ने इस प्रभाव का बणत कि 
मलिमान कण पर अपकेंद्रों बल के अतिरिकत एक और बल लगा हुआ अतीत होगा, जो 


5 में फ्रांसीती गणितन (उब्आ्ञाद्यापे व (0708 (॥792- 
था : घूर्णनरत मापतंव स्लेसबड़ प्रेक्षक को स्वत 


॥परोकत पू द्वारा निर्धारित होता हैं ।--अनु- 


# ॥रल भौतिकी लिदर्शिका 


लिग्ये तिम्न संबंध सही है 


हरणाणे, दो पिडों के 


हा; व -- माप, +-या[ श--हाउ७ 
पिडों की व्यतित्रिया से पूर्व 


के बेग हैं जौर ५ 


जहा #। ये ॥, प्रथम व दूसरे पिडे 


॥ ४, व्यतिक्तिया के बाद के । 
#विग के संरक्षण का नियम सिर्फ जड़त्वी तंत्रों में सही उतरता हैं। 
अजउत्वी तत्रों में यह नियम तभी लागू होता है, जब बाह्य बलों 
(जडत्बी बलों को भी ध्यान में रखें) घून्य के वराबर होता है ( 
'ैनता की स्थिति में) । इन खास स्थितियों की विज्ञेष प्रक्रति होती हैं । 


आवेग-संरक्षण का तियम प्रकृति का एक मूलभूत नियम है। वह सांविक 
व्यूहों पर ही नहीं, विद्युचुंचकीय विकिरण के अध्ययन में भी लागू होता है 
(दे. प्‌ 203) । अंतिम स्थिति में विद्युचुंबकीय क्षेत्र के फोटोनों के आवेगों 
को ध्यान में रखना पढ़ता है । 


हूपांतरण, कम वैगों के लिये (जब » 
होते हैं, क्योंकि न्‍्यूटन के तियम सभी जड़। मापतत्रों के लिये सत्य हैं; ऐसे 
तंत्रों में दव्यमान, त्वरण व ब्ल समान रहते हैं । जब वेग इतना अधिक हो 
कि प्रकाश-वेग के साथ उसकी तुलना की जा सके (अर्थात्‌ जब ४००८ हो), 

तब बेग पर द्रब्यमात की तिर्भरता को ध्यान में रखना पड़ता है 
हा] 


८ है) गैलीलिपन रूपांतरण लागू 


0 


क्र 
व (हक 


व्यमान), #--गतिमान 
(८ 


जहां का०न5 अचल पिड का द्रव्यमात (स्थैर्य 
पिंड का द्वव्यमान, 6<-निर्वात में प्रकाश-वेम, 8 - 


एक जहल्बी तंत्र से दूसरे में संक्रमण करते बवत बल £ लौरेंसो रूपांतरण 
अनुसार रूपांतरित होता है (दे. पृ. 8) : मापतंत्रों के सापेक्षिक वेग 
के सदिश की लंब दिशा में बल के प्रक्षेप बदल जाते हैं, ये 
ममानांतर प्रक्षेप अपरिवर्तित रहते हैं, अर्थात्‌ कर", -- #,, #*, 


ए/, -- ४, (सांपेक्षिक वेग अक्ष 05 के समानांतर है, 05 || 0.0, 0५ | 07, 
62 ॥ 02') । 


प्रक्षेष अपना महत्तम मान उस तंत्र में रखता है, जिसके सापेक्ष पिड 
स्थिर (अचल) रहता है। व्यापक स्थिति में त्वरण व बल के सदिशों की 
दिज्लाएं संपात नहीं करतीं । 


यांजिकी 9 


2. घुर्णननाति की प्रवेगिकी 


घूर्णन-गति (या चक्रगति) के वर्णन के लिगे निम्न अवधारणाओं की 
आवश्यकता पड़ती है : बल का आधघूर्ण (बलापर्ण |), गतिसाजा का आधूर्ण , 
जड़त्व का आघूर्ण (जड़त्वाघूर्ण) । ये राशियां किमी !बदु था किसी अक्ष के 
सापेक्ष निर्धारित की जाती हैं । हे 

बिंदु 0 के सापेक्ष बलाघूर्ण सदिश शशि क। कहते है [विय 6) 

८ [7४ | 
और उसका मापांक 
ऑल हि आं॥ | (। 36) 

जहाँ #++बिंदु 4 का विज्य सदिश | मापांक | शशि | बराबर ॥ बज $ 
मापांक | # | व उसकी भुजा / के गुणनफल के (बल की भुजा विद छा 
बल की क्रियारंद्वा तक की अल्पतम दूरी है, /च्तछा॥ है  ।॥ /॥/+ 


बीच का कोण) । 


(20 (02 


कल 6. बलाघुर्ण (७) व गतिसाव्ा के आपूर्ण (8) की परिभाषाओं 
को दुश्य-सुगम बनाने के लिए आरेख । 


कण की गतिमात्रा का आधूर्ण (बिंदु 0 के सापेक्ष) सदिश ॥. कहलाता 

है (चित्र 69) : 
[5 [7] 
और उसका मापांक 
#च्क्ा था 3 (.37) 

जहाँ ए--४#४१--+कण की गतिमात्रा (या उसका आवेग ); मापांक ६ बराबर 
है भराषांक # गुणा भुजा [-7 आ॥ $ # क्या व 5 के बीच का कोण। (/ को 
बल की मुजा कहते हैं ।) 


20 ॥रल भौतिकों निद' 


शिका 


विद (0 + वावछ कण के जड़त्व का आधरर्ण (उसका जडत्वाघर्ण | अदिश 
॥ज्ष ॥/7 कहलाती है (#5-कण का द्रव्यमान) । 


बल के आधुर्ण ( 
मात्रा के 


बलाघूर्ण ) की इकाई न्‍्यूटल-मीटर (४ ॥॥) है, गति- 
णे॑ की--किलोग्राम-वर्गमीटर प्रति सेकेंड (॥७77 
।हत्वाघृर्ण कौ--किलोग्राम-वर्गमीटर (॥8३॥2) । 


) और 


किसी बिदु के सापेक्ष (गिर्द) कण को घूर्णत-गति का मूल नियम इस 
प्रकार से व्यक्त किया जा सकता है : ग्रतिमाक्ता के आवेश में परिवर्तन की 
दर कण पर क्रियाशील बल के आछूर्ण के बराबर होती है, अर्थात्‌ 


याद और सही कहें, तो 


ू् (.38 ) 


इस समीकरण को आवेगों का ससोकरण 
आवेग भ निर्धारित करते वक्‍त जड़त्वी बन् 
रखना पड़ता है । 


ते है। अजडत्वी मापतत्रों में 
के आघूर्णों को भी ध्यान में 


अक्ष 0: के सापेक्ष बलाधूर्ण इस अक्ष पर बलाघू्ण श के प्रक्षप का 
(इसे ॥, से चोतित करते है, (दे. चित्र 64) ।) 


कहते 


अक्ष 02 के सापेक्ष गतिमात्रा का आधूर्ण इस अक्ष पर गतिमात्रा के 
आघूर्ण ॥ के प्रश्नेप को कहते हैं । (इसे 2, से द्योतित करते हैं, (दे चित्र 
68) ।) 


जक्ष के सापेक्ष (या जक्ष के निर्द) बल व गतिमाज्ना के आघूर्ण बिंदु 0 
के चयत पर नहीं निर्मर करते: थे अदिश राशियां हैं । 


उदाहरण--वृत्त की परिध्चि पर कण को समरूप गति केंद्रोन्मूव्वी त्वरण 
द्वारा लछित ((॥थनाशषणाटानं5९७ ) होती है (जों बेग की दिशा बदलता रहता 
है) और मिर्फ उस बल की उपस्थिति में कायम रह सकती है, जो इस त्वरण 
को उत्पन्त करता है । यह बल परिधि पर स्तिमान कण पर क्रियाशील रहता 
है और केंद्रोन्‍्मुखो बल कहलाता है । केंद्रोन्‍्मुखी बल का मार्पाक 


| खाए 


9६ [<<«-- 


कि हर 


काब्यक | (.39 ) 


यांतिको | 

गन्‍न्मूत्री कल की दिशा तिज्या के अनुतीर घ॒र्णनाक्ष की ओर होती है 

घूण्णनाक्ष के सापेक्ष उसका आपूर्ण शून्य होता है [कताकि इस वल की भूजा / 
शून्य है) । 


ठोस पिंड के घर्णन की प्रचेगिकी का मल समीकरण (अचल 
लिए) 


अक्ष के 


| (.40) 

जहां ४, -घूर्णताक्ष के सापेक्ष सभी बाह्य बली का जाप ्॒रक्ष 0 

पर कोणिक ज्वरण का प्रक्षेप, /-अक्ष 00, के सापेक्ष पिड़ के तक 
रण । 

अक्ष के सापेक्ष ठोस बिड का जड़त्वाघूर्ण पिड के सभी कणों के जहत्वाघणा 

के योगफल के बराबर होता है । किती अक्ष के सापेक्ष जहत्वाय्ण /का 


कलन ए्टेड्नर के प्रमेय मे किया जाता है * 
/5 "ही (.4। ) 


का जड़त्वा 


र्ण , दिये हुए अक्ष के समार्नातैर और पिड के 
बाले अक्ष के सापेक्ष ; #--अक्षा 


द्वयें (दे. पृ, 38) होः 


गुरुत्व- 


को आपमी दूरी । 


अक्ष के गिर्द बलों के आघूर्ग बीजगणितीय व्यंजन हैं; इनका चिह्न अक्ष 
0: की धतात्मक दिशा के चयत और घुर्णत की दिशा पर तिर्भर करता है 
यर्गन की दिशा घततात्मक भानी जाती है, अंत्र कोण मापने क्री दिशा और 
अक्ष 0 दिज्ला दक्षिण पेंच के नियम से संवद्ध होती हैं । यदि हल का 
आधूर्ण कोण ७ की दिशा में घ॒ंत उत्पन्न करता है (दें. चित्र 3), तो 
आपूर्ण धनात्मक माता जाता है । 


यूह की ग्रतिमावाओं के आशेपों का सद्दिप्ट बोगफल 
नहत्वी मापततों में स्थिर राधि होता है (गतिसाक्रा के आघूर्ण के संरक्षण 
निप्रस) 


कणों के संवृत्त 


डॉ. --०णाहा (।42) 


पह नियम अन्य भौतिक प्रक्रियाओं पर भी लागू होता है। आवेग (गतिमाना) 
के आघर्ण के संरक्षण का नियम भौतिकी के मूलभूत निथमों में से एक है । 


22 सरल भौतिकी निवर्शिका यांत्रिकी > 
3. गुरुत्वाकर्षण का नियम के इब्यजात बलि नि के गुशल्म-बत निम्न पुत्र ते लिधारित-दीता 25 
2॥ वे #/॥ वव्यमान वाले दो कण एक दूसरे को * 655७६ (4.45) 
न एरुत्व-वल ८ और गुरुत्वाकर्षण-बल ॥7 के बीच अतर तशष्य है, क्‍योंकि दोतों के 
हर गा 
हि ल्‍ है, ह रच का कोण & (दे. चित्र 78) लगभग 000]8 5॥ 26 के बराबर हैं 
मे आवपित करते हैं, जहां ॥--कर्णों की आपसी दूरी है और १ 465-अक्षांश) । 
स्थिरांक --6.67-0 27 त//8 58 । ह 
मुरुत्वी स्थिरांक सांख्यिक रूप मे परस्पर इकाई दूरी पर स्थित इकाई ५ 


दइृव्यमान वाले कणों के पारस्परिक गुरुत्वाकर्षण बल के बराबर होता है । 


रा वे 2 द्रव्यमान वाले दो समांगी ( एकरस ) गोलों की (गुरुत्वी ) 
व्यत्तिक्रिया का बल उपरोक्त सूत्र द्वारा ही व्यक्त किया जाता है, सिर्फ इस 
स्थिति में /२ गोलों के केंद्रों की आपसी दूरी द्योतित करता है । 


धरातल के निकट स्थित # द्रव्यमान वाले पिड और पृथ्वी के 
गुरुत्वाकपंण-बल (६) (5) 


गुरुत्वाकर्षण-बल है व गरत्व-बल ६ऊ की टिशाएं, (8) पृथ्वी के कद 
माता गया है । 


(.44) बत्र 7. (6) पश्वी के 
4 फिल्म दूरियों पर स्वलंत्र जभिषातत के त्वरुण, पुथ्वी को समखण 


है, जहां ॥-पृथ्वी का द्रव्यमान, /९,,--पुथ्वी की त्रिज्या । 


भार 75 ७- #४५ होता है, जहां ४--पथ्वी के 
मके आ। का भी)। यदि 850, तो ९-०; 
अवस्था में ॥ 58, 5-0, लेकिन 8-0 | 


7 त्वरण 


सापेक्ष पिड 


पिड गुरुत्वाकर्षण-क्षेत्र के कारण आकर्षित होते हैं। गुरुत्वाकषंण-क्षेत्र 
की तीवता 6, एक भौतिक राशि है, जो सांब्यिक रूप से | ६ द्त्यमात 
वाले पिंड पर क्रियाशील बल के बराबर होती है (क्षेत्र के किसी दिये हुए 
बिंदु पर) : 6,,557/# । ६ की दिशा सा 

पृथ्वी के किसी भी दिये हुए बिंदु पर सभी पिंड धरातल के सापेक्ष + 
समात त्वरण से गिरते हैं; स्वतंत्र अभिपातन की स्थिति में त्वरण लगभग | 
6, के बराबर होता है। विषवल 


रहीनता 


रेखा के साथ संपात करती है 


और निदिष्ट रहती 
संपात करती है, जहां 6 
हा 0--7--7,,, हैं। 


नर है, और विप्वक 
लये (और इसलिग्रे 
है] स्वतंत्र अभिषातन का त्वरण अक्षांण पर 


सिर्फ भ्रुयों पः 
खा) पर भी 


प्थ्वी की दैनंदिन घूर्णन-गति के कारण त्वरण ६ दो बलों के सदिष्ट 
योगफल की क्रिया का प्रतिफल होता है- पृथ्वी के आकर्षण-बल फ़ 
[दे. (।.44) | और अपकेंद्री जड़त्व-बल ६,57० |दें, (।.35)| 
के योगफल से प्राप्त परिणामी बल क्रिया का । अतः पृथ्वी से संलग्त 
मापतंत्र अजड़त्वी होगा। परिणामी बल 7-| ॥,,,--७ गुरुत्व-बल कहलाता 
है; स्वतंत्र अभिषातन के त्वरण की दिशा इस परिणामी बल की दिशा के 
साथ संपात करती है (चित्र 79) । 


सारणी ।3) । 


त्यवरण (युरुत्वाकर्षण-क्षेत्र की तींब्रता) धः 


५ वात 
ि+ की 


| ॥रल भौतिकी निवदर्शिका 


90९ 
था 8चत्काक, | क्र (.46) 
गहां 8,८०० धरातल (पृथ्वी की सतह) पर त्वरण । 

// < /९,, होने पर प्रथम सन्तिकटन में 
मर) 
हत्अ -_ह) 
पृथ्वी के केंद्र में भुरुत्वाकर्षण के क्षेत्र की तीब्रता शून्य होती है । यदि 
पृथ्वी को समांगी (एकरस) गोला मान लिया जाये, तो कॉंद्र से दूर जाने के 
साथ-साथ & का मान बढ़ने लगेगा। पृथ्वी से परे उसके केंद्र से दूर होने पर 
£ घटने लगता है | पृथ्वी के केंद्र से दूरी /९ पर त्वरण & की निर्भरता ग्राफ 
द्वारा दर्शायी गयी है (चित्र 78) । 


4. घरषण-बल 


यदि कोई ठोस पिड किसी दूसरे ठोस पिड़ के सापेक्ष गति कर रहा है 
और दोनों की सतहें एक दूसरे को स्पर्श कर रही हैं, तो इस गति में बाधा 
डालने वाला एक बल उत्पन्न हो जाता है। ऐसे बल को घर्षण का बल 
कहते हैं । इसकी उत्पत्ति का कारण घर्षणरत सतहों के खुदरेपन और 
आण्विक व्यतिक्तिया के बलों से समझाया जाता है। यदि ठोस पिडों की 
स्पर्शरत सतहों के बीच किसी द्रव की कोई परत नहीं होती, तो इस प्रकार 
का घर्षण झुष्क घर्षण कहलाता है । 


समतल सतह पर विश्वामावस्था में स्थित पिड॒ पर यद्दि कोई बल सतह 
की समानांतर दिशा में लगाया जाये, तो पिड तब तक गतिमान नहीं होगा, 
जब तक बल एक नियत मान नहीं ग्रहण कर लेगा । बल का यह मान स्थैये 
(विश्वामावस्था) के घ्ंण-बल (स्थ॑तिक घर्षण-बल) को निर्धारित करता 
है। 


शुष्क गतिक घर्षण गति की प्रकृति के अनुसार दो प्रकार का होता है 
फिसलन का घर्षण (जब एक पिंड दूसरे की सतह पर फिसलता है) और 
लुढ़कन का घर्षण (जब एक पिड दूसरे की सतह पर लूुढ़कता है) । 


फिसलन का घर्षण-बल /,, निम्न बातों पर निर्भर करता है : घर्षणरत 
सतहों की प्रकृति, उनके परिष्करण की क्वालिटी और उन्हें आपय में दबा 
कर रखने वाले वल (अभिलंबी वात के बल /,.,) पर, अ' 


क्ऊ 


यांत्रिको 


कक तपीी (.48) 


जहां /+-घर्षण-गर्णांक, जो घर्षणरत सतहों की प्रकृति और उनके परिष्करण 
को कोटि पर निर्भर करता है। / नगष्य रूप से धर्षणरत पिडों की सापेक्षिक 
गति पर भी निर्भर करता है (पर इस निर्भरता की अक्सर उपेक्षा की 


स्थेतिक घरषणे के गणांक /, का गाल पिड़ पर क्ियाणील बल के परम 
साल में परिवर्तन के अनुसार ता रहेता है। पर 05: /४5६ /९. जहां 
/>फिसलन क्रा चर्षण-गुणाक । 


चित्र $ में दिखाया गया बक्त इस्पात की सतह पर इस्पात के पः 
परणण बल और उसके वेग की पारस्परिक निर्भरता कों सब्तिकट रूप मे 
दिखाता है । राशि / के मान सारणी ।2 में दिये गये हैं । 

लुढ़कने की किया में फिसलने की अपेक्षा कम पर्तण 
के घर्षण-ब्रल लुढ़कते पिंड की तिज्या है, जभिलंब्री 
स्र्णरत सतहों की प्रकृति पर निर्भर करता है 


(.49 ) 


गहां ॥“स्पर्शरत सतहों की प्रकृति लंछित (कैरेक्टेराइज) करने वाली 
राशि है; इसकी विमीयता लंबाई है। 


ग के रूप में # के निम्त मान दिये जा रहे (ला में 


की किनारी वाले चकके के लिए. 0.05 


चक्‍के के लिए 0.2 


पटरी पर फौलाद 


पटरी पर लो 
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5. द्रब्य का घनत्व 


हह4 का घनत्व ७ एक भौतिक राशि है, जो इकाई आयतन में निहित 
पान । बराबर होती है। कभी-कभी भार-घनत्व नामक राशि प्रयुकत 
॥ है । भार घतत्व (७७) एक भौतिक राशि है, जो यतन में 
/त भार के बराबर हांती हैं। अत: 


् 


हा ॥/5८ पिंड का द्रव्यनात, (उसका भार, //-+आयतत । 

प्राविधि में विषमांगी (जैसे भुरभुरे) पिडों के लिए आयतनो घनत्व 
प्रयुकत होता है । राशि आयततली घनत्व विये हुए द्रव्य के इकाई आयतन का 
इब्यमान है। आयतनी घनत्व का कलन करते वक्‍त भुरभुरे या चूरे 
मे टुकड़ों था द्ानों के बीच के अवकाश को भी उस द्रत््य के आ। 
समाविष्ट कर लिया जाता है। ऐसे द्व्यों के उदाहरण हैं : रे 
कोयला, लकड़ी आदि | 


घनत्व की इकाई : किलोग्राम प्रति घन मीटर (॥2/00) ; भार-धनत्व 
की इकाई : न्यूटन प्रति घन मीटर (]४/॥४) । 


अ का सापेक्षिक घनत्व (4) किसी अन्य के घनत्व के साथ 
सकते घनत्व की तुलता है. (अर्थात्‌ दोतों के धनत्वों का अनुपात है) | जत 
तय इव्य की जगह 4*( पर स्थित पानी को लिया जाता है, तो सापेक्षिक 
।कत्त अक्सर बिश्षिष्ट गुरुत्व कहलाता है। सापेक्षिक घनत्व (और विशिष्ट 
गत विमीय्रता तहीं होती । बह बिमाहीन राशि है । 


6. कार्य, शक्ति, ऊर्जा 
कल का कार्य (बल द्वारा संपत्न का्य ) एक भौतिक राशि है, जो वल 
॥₹ शकी दिशा में स्थानांतरण के गुणनफः बराबर होती है। कार्य 
"एक वह द्वारा दूसरे को प्रदत्त गति की माप हैं। यवि स्थानांतरण $ बल 
॥ 4। दिशा के साथ सवार नहीं करता, लो कार्य 


हि (.52 ) 


यांत्रिकी 


जहां »ज<# व $ के वीच का कोण ; 


कार्य एक बीजगणितोय राशि हैं; बह धसात्मक हो सकता है. (जब 
९०५ »>>0] या ऋणात्मक (जब (0६ छ#« ॥] । 

स्थिर बलाघूर्ण ॥/ द्वारा पिड को कोण ६ पर शर्णन देने में संपत्न कार्य 

॥५/ 55 ॥/९ (.53) 


शक्ति [7050 इकाई सम में सापर 


/ा व (।.54) 


बल, ४ज्ल्वेंग । 


पिड की शवित (उसके द्वारा हकाई समर मे शापरत कावे । 


जहां ७ कोणिक वेग, ॥/-- 


व्याप्त के जिस क्षेत्र में किसी नियत नियम के अनुसार परिकतज। 
बल कियारत होता हैं, बल का क्षेत्र कहते है । पद 4। +। 
समय पर निर्भर नहीं करता, तो उसे स्थावर बलक्षेत्र कह्मत हैं । 


यदि स्थावर क्षेत्र के भी एक बिंदु से किसी 
स्थानांतरण में बल का कार्य पथ की आकृति पर निर्भर नहीं करता, व «+ 
सिर्फ दोनों बिन्दुओं की स्थिति पर निर्भर करता है, तो ऐसा क्षेत्र स्थितिज 
क्षेत्र कहलाता है और बल- रूढ़ बल। गुः 
अ्प्रतिक्िया के कूलव-बल (दे. पू. 96) लो के उदाहरण हैं । 


डर होते हैं क्षपकारी (0589) 
सभी आंतरिक क्षमकारी बलों का 


चर्पण-बल ब प्रतिरोध- 
बल कहते हैं । किसी भी 
कार्य सदा ऋणात्मक होता है| 


_लअ 


स्थितिज क्षेत्र में भिन्‍त बिन्दुओं # से किसी एक स्थिर 
कणों के स्थानांतरणों से जो कार्य सम्पन्न होते हैं, वे सिफे 8, विरदुओ के 
जिज्य सद्िशों ॥; पर निभर करने हैं | फलन (/!(7), जो सिर्फा। पर निश्रर 
करता है और >्थितिज क्षेत्र में कण के स्थानांतरण से सम्पन्न कार्य का 
निर्धारित करता है, दिये हुए क्षेत्र में उस कण की स्थितिज्ञ ऊर्जा कहलाता 
है । स्थिलिज ऊर्जा फलन की स्थिर राशियों तक की परिणुद्धता से निर्धारित 


की जाती है । स्थितिज क्षेत्र में बल द्वारा सम्पत्त कार्य कण की (उसको 
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आरम्भिक व अंतिम स्थितियों में ) स्थितिज ऊर्जाओं के अन्तर के बराबर 
होता है । 

सांविक ऊर्जा का एक दूमरा प्रकार है --गतिज ऊर्जा | गतिज ऊर्जा उस 
कार्य मे निर्धारित होने वाली भौतिक राशि है, जिसे बल गतिमान पिंड को 
शाकने थे सम्पन्न करता है। गतिज ऊर्जा मांचिक गति की परिमाणात्मक 
माप बताती है। वह सापेक्षिक वेग पर विरभर करती है। वेग + के बहत 
कम होते पर (जब अनुपात »/८5८0 का मान इकाई से वहुत कम होता है; 
€> निर्वात में प्रकाश-वेग ), गतिज ऊर्जा (क्राइनेटिक एनर्जी ) 


#7७। 


(.56) 


जहां #५८- पिड का स्थेय॑ द्रव्यमान । वेग अधिक होने पर, जब 8 का मान 
इकाई के निकट पहुँचने लगता है, गतिज ऊर्जा 


[ क्र 2! (4.57) 


व्यूह में उपस्थित सभी कणों की गतिज व स्थितिज ऊर्जाओं का योगफल 
ब्यूह को पूर्ण यांत्रिक ऊर्जा कहलाता है। 


है की बाँत्रिक ऊर्जा में परिवर्तन सभी वाह्य बलों और सभी आंतरिक 
यकारो बलों द्वारा सम्पन्न कार्यों के बीजगणितीय योगफल के बराबर 


ड़ 


नन्हे शी (.58) 


जहां ,--व्यूह की ऊर्जा का अंतिम मान, £|->उसकी आरम्भिक ऊर्जा, 
4 >वाह्म बलों द्वारा सम्पत्त कार्य, #(८-आंतरिक क्षयकारो बलों का 
मे (जों सदा ऋणात्मक है) । 


यांत्रिक ऊर्जा के संरक्षण का नियम : जड़त्वी मापतत्र में क्षयक्रारों बल 
से विहीन संबृत व्यूह की यांत्रिक ऊर्जा सभी गति-प्रक्रियाओं में स्थिर रहती 


है। 


सर्वेसामान्य स्थिति में ऊर्जा गति के न सिर्फ यांत्रिक, बल्कि सभी भिन्‍न 
रूपों के लिए एकमात्र परिमाणात्मक माप है। ऊर्जान्‍संरक्षण का तियम 
ऊर्जा के सभी रूपों के लिए एक मूलधूत प्राकृतिक तियम है; यहऊर्जा के 
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सभी रूपों जैसे यांत्रिक ऊर्जा, आंतरिक ऊर्जा (दे. प्‌. 68), नाभिकीय 
कर्जा (दे. पृ. 252) आादि--पर लागू होता है । 


ऊर्जा की न तो सूध्टि होती है, न उसका नाश ही; 
दूसरे रूप में परिणत हो सकती है; पदार्थ 
विनिमय संभव है । 


भिन्‍न भागों 


पिंड की गतिज ऊर्जा 


(.59) 
जहां # पिंड का द्रव्यमान, ॥--उसका वेग । 
घूर्णनरत पिंड की गतिज ऊर्जा 
2७९, (.60) 
जहां /-जड्वत्वाघृर्ण, ०»+>कोणिक वेग । 
पृथ्वी के गुरुत्वाकर्षण-क्षेत्र में पिड़ की स्थितिज ऊर्जा 
कल 
हा 4.6] 
है 5-7 (॥6।) 
जहां १ +-गुझत्वी स्थिरांक (दे. पृ. 22), ॥/--पृथ्वी का द्रव्यमान, ॥#र- 
पिड़ का द्रव्यमान; /१-पुथ्ची के केन्द्र से पिड के गुरुत्व-केन्द्र की दूरी । 


समौत्तिकी में आकर्षण-बलों की स्थितिज ऊर्जा को ऋणात्मक और 
विकर्षण-बलों की स्थितिज ऊर्जा को धनात्मक मानने की परम्परा है, इसीलिये 


समीकरण (।.6।) में दायें व्यंजन के पहले ऋण चिह्न लगाया गया है । 

पिंड को धरातल से छोटी-मोटी दूरियों पर लाते वक्‍त पृथ्वी के ग़ुरुत्वा- 
कर्पण-क्षेत्र को समांगी माना जा सकता है (स्वतल्त्र अभिपातन का त्वरण 
मान व दिशा में स्थिर रहता है) ! समांगी क्षेत्र में पिड की स्थितिज ऊर्जा 
होगी-- 


कत्च्हडाः ([.62) 


जहाँ /#-- पिंड का द्रव्यमान, &-स्वतन्त्र अभिपातन का त्वरण, ॥#-पिड 
की उस स्तर (सतह) से ऊँचाई, जिस पर स्थितिज ऊर्जा शल्य मानली 
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गयी है हिरण के लिए ऐसे स्तर के रूप में पृथ्वी का तल लिया जा 


9 )४॥/४/| 


ऊर्जा व कार्य की इकाई - जूल (8); शक्ति की इकाई बाट (४७) ।॥ 

। उस कार्य को कहते हैं, जिसे | ४ का बल पिड को अग्रगामी गति से 

॥॥ स्थानांतरित करके संपन्‍न करता है । | ५४ ऐसी शक्ति को कहते हैं 
जससे । & में । 3 कार्य संपतन होता है । 


कटोर लकड़ी सगभमैर 


.]-.4 


परड्ठाएण्णा सइ९) 
चअीड, स्पस 


क.ब॥.5 
(0.8५) 
04 


प्लास्टिक, परतदार 


प्लास्टिक 


सारणी 5. ठोस पिडों के घनत्व (20*(! पर) बाँस 


बालसा ॥र एम व ।.4 ॥। 
भोज 0्य परतदार बिनाबटी 8.8-। । 
द्रव्य # वह ॥ाएं द्र््य महार्च (लाल लकड़ी), ऐश। 0.6-048 (स्क्स्टोलाइट) 
शाह बतूत, बीच 0709 [[पिलीविनील 'लारिटक ॥.34-। .4 
घातु, मिश्र घातु, वेमे-एलोय .0५ 
अधं चालक वेगंडर 8.08 
अलसी नियम स्लूटोतियम ।.34-। .4 
३ प्लौरो प्लास्टिक थे 
|विनील .58- .4 


सस्ती शियग सेलोन 2 
88 जैंगतीन 
को मिथम सिभिध 
जर्में वियम 
जहा गन] 2 
जिकॉनियम लोहा अंब .] 
लोहा, इलवां है0॥॥ काँच, बारह स॒ का ।/0/॥ | 
वैनेडियम 6.02 चैराइट तापरोघक 
सिलिकन ड़ हरा वि नी 
सोसा 3.35 
सुपेम-एलोय 847 शेल-चढ्र (7०९७) --, साधारण 
सोडिवस 0.95 मिट्टी 
बलिपम ]] #6 सोना 9] पत्थर कोयला (शुष्क) (0*0 
कर्िस 4].7] नी (वात- बैकेलाइट वानिश 
शिकेल' लकड़ी (बाल-शुष्क) ध्‌मक्खी का, सफेंद) 


निकेलाइल 


अखरोट 


लिया विधम 


यांत्रिकी 


सारणी 8. भिन्‍न तापक्रमों पर जल तथा पारद के घनत्व 
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सारणी 6. द्रबों के घनत्व (20 "(: पर) 
जे है, एसीटिक .049 । तेल, वेसलौन का 0 
» नॉइट्रिक .8] (वैद्रोलिट्स) 
तमिक औसत वसीयता) 0 || 
सल्‍्फरिक 4.85 गीत | 
पडश 
4,9४2 क्‍ 
0.79 -+ भारी (920) .]006 
0.799 --+« समुद्री .0]-].03 
.09 पारा 
0.79॥ 


6छ0 
900 
00 


हिनि 409 
उ74 


000 


न 


400 
0 
000 


[पोटेशियम व 


विस्मथ 


गा 


300 
] 
902 


सोडियम 


रजत 900.3 


097 
390 


> + $; 
6 6 छड़ार | (| हक | छ 
[) पाली क 
0| 0,0998]5| 0| 0.७७४७५७ 0] 
--5 | 0.9993॥॥ 7| 0.0०9१5 ॥ ॥0 | 0.70 
॥ | ॥.००७॥7॥ ॥| 0.७०५ 70 0.७770। 800 | 0.074 
| | 0,99994| ०| 0.0००७॥ | 00 0,07। 84 ॥ 774,5" 0,377 
2 | 0.99007॥ ।0| ॥0००7५॥ | ॥ ४७4 
3 | 0.09७॥५| (| 0. ॥00| ॥.७७॥॥ 
4 | ।.00॥)॥)0॥ ७0) | (0.॥05/ ।350| 0,५७॥ 
5 | 0.७9909॥ 40| 0,७०24 ॥ 200 0,/॥४०0 
। पतस्त (साथारण 
77 |3,4]6 
80. || 9.87075 
90. (3.3755 
4॥|]8.4067 00. | 98.85|4 
45|4.4॥45 300 4 2.॥7 
दे, पृ, 6$ व 78 
सारणी 9. गैसों व वाष्पों के घनत्व 
(0 (६ व साधारण दाब पर) 
९ 
- ब्रव्य कतार 
जमतो निया ]:2998 
आक्मो जन 0.08988 
आन लियम 0.]785 
संतप्त वाष्प (0 पर) 
अल्कोहल 0,088 
इथर ॥ 
'लबाएप 0.05 
॥9 ॥.02 
0.90 


“सतत वा्यों के 


देखे : अध्याय 2. 
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सारणी 0. उपादानों के आयतनी घनत्व (६|.) 
हे | खा! 
पं की मा 
आल (का 600-] 7000 
आस्फाल्ट बातुमल, भटठी का 900 | 300 
ऊनी तमदा >> बेतभटक़ों का 600-800 


[मं का कागज 
नगदा 
कक्रीट, छड़दार (प्रबलित) 
द्रंता : भार का 8९ 

++« श्रावृब्भल का 
आदंता : भार का 8%| 
-० फनिल 
/ रोडेदार 
आद्ंता : भार का 68%, 
--, सूखा 
कपड़ा, ऊनी 
>+« चौड़े अर्ज का, सोटिः 
चुकदर 
चना (चणं) 
चुने का प्लास्टर 
तख्ला, संपीड़ित 
सरकडों का 
+ सिलिकेंट की 
इंदों की 


दीवार 


2900 


4500 


300-4200| 
2000 


।600 
श्व0 
250 
+#50 
500 
00 
260-360 


॥700-900 


पञ्ञाल, ताजा 
-- संपीडित 
फेन, फौमेलडीहाइड-प रिया 


का (्रोएणव) 


कफ के फाहे, ताजे गिरे हुए 
--- - , सपीडित 
बलुआ पत्थर 
बाल्‌ 

(दा 
माई (दाने) 


मटर 


रोड़ी, बात-शुष्क 
सिल्क 
भीमेंट (पाउडर) 


हा] 
]00 
20 से 


अधिक नहीं 


80-90 
200-400 
| 
200-600 
प्रठ0 
700 
600-2000 


सारणी 74. सम्ांगी पिडों 


याँजिको 


जया वाला डिस्क या | 
बलत 


जिज्णा का गोल 


भुणेत का बछ्ल 
अधिलंद उसके कहर से 
जरता है 

रक्त के समतत के अधिलत त्॥ 


उमके व्यास के साथ संपात करता 


है 


कि 


# विज्या को पतली दीवारों 
बाली तलो गा छल्ना 


री के अल्ष के माथ संपात करता है 


# विज्या व 7 लंबाई बाला 
गोल बेलन 


लग के जक्ष के अभिलंब उसके 
से गुजरवा है 


मध्य 


खमकों णिक समानांतर पट- 
फलक, जिसके माप हैं 


26 


सापेक्ष दिये गये हैं । किसी अ 


सापेक्ष छड़ का जड़त्वाघर्ण होगा 


कोद्र से ह्रोकर 26 लंबाई बाली 


किनारों 


जे गुजरता है 


में जड़ल्वाघू्ण पिडों के गुरुत्वकंद् से गुजरने 


अड्षा के सापेक्ष जड़त्वा' 


ले अक्ष के 


सूत्र (|.30)) झे ज्ञात किये 
जा सकते हैं। उदाहरणार्थ, पतले छड़ के सिरे से छड़ के अभिलंव गुजरने वाल अक्ष के | 


|] सरल भौतिकी निदशिका यांत्रिकी 57 


२० 47. भिलन द्रव्यों के परस्पर फिसलत में घर्षण-गुणांक 


सारणी 73. सागर-स्तर पर सिन्‍न अक्षांशों के लिये पाधिव 
गुछत्वाकर्षण-क्षेत्र को तोम्नता (स्वतत्न अभिपालन के त्वरण) के साल 


| सतहें / 
रपात- ६शपात पर 0.8 प्रक्षाश 
(लवे लोहे पर 0.॥6 
बर्फ पर (स्केड के जूते! 0,0)9 0.0)8 
) है 9.7805॥ 35, 48" (मार 
लोहे पर 0.9 0 ६ £ 
इस्पात (या इसवाँ लोहा)--फे 0.55.0.%5 00 0.70॥06 १, 877 (हनन 
इस्पाली टायर वाला चकका इस्पात की पटरी पर 0.6 20" ] 
$ १0 
कॉसा--इस्पात पर 0.8 40% ! 
>> अधि वर 0.2 40' 3.0॥06 | 
जार व 507 9.8066 क 
जमड़े का बेल्ट --बलूत (को लकड़ी) पर 0.27-0.38 ५ 408 ४ 
लगा--धातु पर 0.25 हि 
क्७ भोगा- + 0.36 
५ सूखा # ०7. 0.3७ 
ढलवां लोह--कॉसे पर 0.2॥ 
का] लवे लोहे पर 0.46 है हों के 
तक. केश लौहे परे हक सारणी 24. ग्रहों के प्रवेशिक लंछक 
श्वातु, भीगा--बलूत पर 0.24-॥.26 कप पर 
धातु, भीगा--व ).24/0.2( 20 -यूये से दू रो, #--विधुक्‍्त रेखा पर ग्रह की विज्या, ६ डब्य का शनत्व 
खान 2 8 9,350:8 9ल्‍ल्‍5ग्रह की सतह पर स्वतंव अभिषातन का त्वरण, ॥[--य्रह का दव्यमाव) 
फलोरों प्लाल्ट्रिक-4 (टंप्लोन' 0.052-0.086 मत मे 
फ्तोरो प्ला रे 0.0044),080: 
बर्फ--बर्फ पर का 28 0. हि छः । 
कस ४३८ 070 का | 00 का | हवा |. गा ]0*] 
बलुत--बलूत पर 
रेशों के के रा द्द ब् लक 
एक के रेशों के अनप्रस्थ व दूसरे के अनुतीदर 0.4 रे ही. 
/ बच 5.79 9.35 
रिंग, समसरौवां (स्नेडित) 0.09 0.08 हम रा कम 
रबड़ (हागर)--कठौर जमीन पर 0.440.6 है हर ललित 
* कु प्प ६ उ76 
--इलवें लोहे पर | * ता हि पा से 
मि मंगल 224 049 
भीगी _ बलूत पर की ] मै क्‍ 
0.5 बुहस्पति प्रा 899.,3 
लकड़ी की पटटो (नाव जैमी), वर्फ पर फिसलने के लिये 0,035 भ्ति 42.7 कब 
३ “जल रे [206.9 ) 
बहीं, लोहे की पत्ती जड़ी 0.09 अूजक 206! ४; 
आस १8:65 चरण |449,7 ॥08 
नकदी, सूखी-लकड़ी पर 0,25-0.5 है. 3 
प्ल्टो [594.7 । 
>> से ज्ञाद (पृथ्वी )38 0,755 
गणी / तारक-चिह्वित दव्य बेक तथा घर्॑ण प्रयुक्त करते वाले अन्य उपकरणों में (नी. । शिव 
सह के का उपयह) | (पश्वी मे) 
काग आह हैं वी नें) ॥। 


सरल भौतिकी निदशिका 
८. ठोस पिडों की स्थेतिको 


मल अवधारणाएं और नियम 


स्थतिकों पिंड (या पिंडों के ब्यूह) के संतुलन की परिस्थितियां का 
बल लगे हैं, जिनकी दिशाए एक 


#८धययन करती है । यदि पिड पर क' 
_क-दूस रे को काटती हैं, तो पिंड तभी स्थिरावस्था में रह सकता 
का सदिष्द बोगफल शून्य के बराबर होता है । 
क्रिया-रेखा पर कहीं भी रख सकते है । 


बिंदु पर 


भी व्यूह में 


पिड़ या कई पिडों के व्यूह का गुछत्व-केन्द्र कणों के कि 
एक विद्ेष बिंदु होता है, जो तिज्य-सब्शि 


द्वारा निर्धारित होता है, जहां का व कणों के द्रव्यमान व विज्य-्स दिश 
हैं, क पुरे विश्वेप को जड़त्व-केंद्र या द्रव्यमात- 
केंद्र कहते हैं । 


द्रब्यमान है | इस 


_ गुरुत्व-केंद्र एक ऐसा विदु है, जिस पर पिंड (या ड्यूह) के अलग-जनग 
कणों पर क्रियाशील सभी गुर लो परिणामी बल लगता है । गुरुत्व- 
केंद्र के सापेक्ष पिंड के सभी कणों के गुरुत्व-वलों के आधूर्णों का योग जन्य 
के बराबर होता है ! 


एकरस) क्षेत्र में द्वत्यमान 


गृरुत्व-बलों के समांगी (सम-सर्वत्र या ए 
ब गुरुत्व-केंद्र सपात करते हैं (एक हो बिंदु पर हो 


पिडों के संतुलन के प्रकार, यदि संतुलन की स्थिति से पिड के थोड़ा 
बहुत इधर-उधर होते पर (पर्याप्त अल्प विचलन होते पर) पिड को जारभिक 
स्थिति में लोटाने की प्रवृत्ति रखने बाल जाये, ता ऐसे 
संतुलन को स्थायी संतुलन कहते हैं । 


॥ कोई बल उत्पन्त 


स्थाग्री संतुलत में स्थित पिड अपनी स्थिति में अल्प खलल (स्थातातरण, 
पक्का | के प्रभाव से की स्थिति के सापेक्ष अल्प आय्राम के साथ 
४लन करने लः् नन॒ घर्षण के कारण धीरे-्धीर रुक जाता है 
पृ. 07) और संतुल्नन पुन स्थापित हो 


यांत्रिको 


स्थायी संतुलन की स्थिति में कपिर का 
है (रूढ़ बलों की क्रिया क कारण ) । 


लत होने पर इस 
! जा। हैं, तो ऐसा संतुलन 


की स्थिति से पिह का 


विच्लन को और बड़ा करने वाल बल ॥#फत 
अस्थायी संतुलन कहलाता है । 


उदासौन संतलल में स्थित पिह # िचलित होते पर किसी भी प्रकार 


का बल नहीं ) और सभी स्थल थी सालुलत की स्थिति 
है । 


तत तल पर पिड क संत 
साथ कोण & बनाने वाले नत तल पर पिंड का सता 


लल को परिस्थितियां दा।।॥ 6॥ 


पर चल # लगाना पड़ता है, जिसका मांपाक बल 
चाहिये और #5-6 #॥ & होना चाहिये। वल / 


चित्र 9. नत तल पर पिठ का संबुलग; 6 


(चित्र 9) 
[ता है और नत तल भी पिड पर ऐसे ही 


ऊपर की ओर होती च 


बल से क्रिया करता है । 

सस्‍्वतत्र पड़ा हुआ पिड नत तल पर तब तक स्थिरावस्था में रहेगा, जब 
तक उसे लुहुकाने वाला बल स्थैय के घर्षण-बल से अधिक नहीं हो जायेगा । 
ऐसा तब होगा, जब /, ०:०/, होगा, जहां /,, 5-स्थैय के घर्षण का गुणांक 


(स्वैतिक घर्षण-गरुणांक ) । 


40 कत्ल 


तिको निदरशिका 


डंडी ७४ (यथा उत्तोलक) के संतुलन में होने के लिये आतठण्यक है कि 
से पर क्रियाशील बल गधृर्णों का योग शून्य के बराबर हो (नित्र ॥0), 


& 52! 
वक्त 
कि 
(6) 
जित्र ]0., उत्तोलक ; >टेक-बिद उत्तोलक पर लगे बलों के किया-विद 


में है; ७ 


या बिद-ट के के एक और है 


चित्र |]. # 


चरखा का आरेख। 


(०) 


याँजिको 4 


(8) (०2 
बिक |]. ])--स्थिर घीरी और ८- गतिसात घोरो । 


अथात्‌ 
#ब- 995०0 


जहाँ & वे बल /] पथ /9 की शुजाएं हैं (बे ग्‌. 9) । 


के लिये भी आवध्यक 


गघूर्णों का बरावर द्वोता वेलन चरखा! के संतुलः 
शर्त है (चित्र | |४) । 

घीरी. अचल घीरी (चित्र |0) सिर्फ क्रियाशील वल की दिशा 
बदलने के काम आती है। 


चल घीरी (चित्र |॥०) से लाभ भी मिलता है । स्थिर [रुकी 


के लिये एक उपकरण । एक हो अक्ष पर शक 
गम चकके के व्यास से कम होता है। चक 


सबका लगा ५ बेसन 
पर लगे हत्थे को पकड़ उसे घुमाने से ब्ेलत के खाथ बध्ची रखी 


ठाने लगती है ।--अन्‌. 


काल्टो को ऊपर 


सरल भौतिकी निद्शिका 


हुं) पा सम ति से घृणनरत बारां पर क्रियाशोल सभा बला का 
सोभफल तथा उस पर क्रियाशील सभी बलाघू्णों का योगफल शून्य के बराबर 
होता 

6-+2#--0, 
अत 


बहुघौरो: 
जो एक ही विन्यास द्वारा जुड़े हो 
घीरियां हैं, तो बल 6 को संतुलित कः 


बहुघीरी (चित्र | चल ब अचल घीसियों क। व्यूह् है, 
ते हैं | यदि बहुघीरी में #॥ चल व # अचल 
लिये आवश्यक बल 


जिव ।2. बहुचीरी (0) और पेंच (0) 


यांजिकौ 


की आवश्यकता पड़ेगी । 


पेंच. पेंच के अक्ष पर क्रियाशील बल € धर्षण की बनुपरि 
द्वारा संतुलित होता है, जिसे हत्थे पर लगागा गया 2 [व 


(# 
प 


की कियाबिद को 


सारणी /5. समरूप पिडों के गुरुत्व-कद्र 


दे. चित्र ]3) 
शा गुरु कंद्र का स्थान 

प्रतला छड़ छ्ड़ के मध्य में 

उचत या क्रिज्स अंलन या त्रिज्म के जावारो के केंद्रों को सित रख 
के मध्य मे 

गोला केंद्र में 

पतला व चपद़ा चाप समसित्ति-जक्ष हर आधार से उन | 
भाग ऊप 

पिरामिट या गंकु शी व आधार-केद्र को मिलाने वाले रेखाखड आध्र 
मे इस रेखाखंड के ]/4 भाग ऊपर 

जर्धगोला सम मितति-- कद्र ते 3/॥ विज्या ऊपर 

पतली त्रिकोण ममतल्ल पट्टो| मध्यरेखाओं का कटान-विद॒ 
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सिल ]3., तियमित ज्यागितिक रूप वाले पिड़ों के गुरुत्व-कंद । 


0. प्रत्यास्थता-सिद्धांत के तत्त्व 


मूल अवधारणाएं और नियम 


बदुओं 


वाह्य बलों या अन्य कारकों (जैसे तपन) के प्रभाव से वह के 
के वीच को दूरी में परिवर्तत को विकृति (या अपरूपण) कहते / । विक्रति को 
पिड या किसी भाग कौ आकृति, उसके आकार आदि में परिवरतेन 


द्वारा भी निर्धारित कर सकते हैं । 


गी है, 


यदि वाह्मय वल की क्रिया समाप्त होते पर विक्रति गायब हा 
तो ऐसी ब्िक्ृति को प्रत्यास्थो कहते हैं। प्रत्यास्थी विक़ति से गुकत पिड मे 
प्रत्यास्यता-बल या प्रत्यास्थी बल उत्पन्‍्त हो जाते हैं, जो पिठ के आकृति 
परिवर्तन में बाधा डालते हैं। प्रत्यास्थो विक्ृति की रिश्राति में फ्रत्य 
बल विकृति के समानुपाती होते हैं (हुक का नियम ) । 


या: 


यदि प्रत्यास्थी बल # क्षेत्र $ पर वितरित है, तो राशि 6 


प्रतिबल (दाब) कहलाती है 
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का लमड़ना या सिम 


अनुत्तीर विकृति अक्ष के अनुतार 


का सरलतम रूप है । छड़ की लंबाई में परिवर्तन »/ और इससे उत्पन्त 
प्रत्यस्थता-बल /' निम्न संबंध द्वारा जुड़ हात है 
28/5-॥४/( 88) (.64 ) 


जहां 5 व विकरृतिपूर्व छड़ के अनुप्रस्थ-काट का क्षेत्रफल व उसकी लंब्राई 


हैं, # मापांक में वाह बल के बराबर है, ।/// - समानुपातिकता-गुणांक है । 


8 अनुतोर प्रत्यास्थता का मापांक था युंग का माधाक ।/त 
3/[-६ सापेक्षिक अनुतीर विक्ृृति (॥। प अनुतीर बिक्नति) १४ 
सूत्र (.64) हुक के निधम को अनुशीर दिक्ृति के लिए व्यक्त करता 
है । मनुतीर बिक्रति के लिये हुक के नियम को लिम्भ रूप ॥ लिखा जा 
सकता है 
6-5 (]+ 
युग का मापांक सांख्यिक रूप से उस तनाव के अराबर होता है ता 


कसर नमूने की लंबाई को दो गुना बढ़ा देता है। लेकिन नमूना इसमे बहुत 
कम प्रतिबल वर ही टूट जाता हैं । 


7 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
] 


र्ट$ ीीीास 5375» 
92% हि 
लत 4. सापेज्लिक अनुतीरों विकृति पर अतिबल की निर्भरता । वक्त 4 सृतस्य दर 
है जिगे है, बक है. भगूर दस्व के लिये। बिद €) पर इब्य चर हो जाता है । 


चित्र ।4 में & पर ८ की प्रायोगिक निर्भरता का भ्राफ दिखाया गया है, 
जिस 
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ददता-सीमा. अर्थात्‌ ऐसा प्रतिबल, जिसके कारण छड़ पर स्थानीय 
सकाचत होता है (लमड कर गरदत सा पतला हो जाता है), 


6, “>सखुतस्यता की सीमा--जिस प्रतिबल पर प्रवाहिता उत्पन्न हो 
जाती है. (ब्िकारक बल को बढ़ाये बिना ही त्रिकृति बढ़ने लगती 
है), 


-प्रत्यास्थता-मीमा, अर्थात्‌ ऐसा प्रतिबल जिससे कम प्रतिबल होने 


र्ए 
पर हुक का निय्रम लागू डोता है 
प्रत्यास्थता-मापां परोकत वक्॒ के रैखिक भाग के नतत-कोण 
को स्पर्शज्या के बराबर है (चित्र 4) ॥ 


य भंगुर होते हैं या सुनम्य । भंग्रुर द्रव्य बहुत कम लमड़न से ही चूर 
है, पर संपीडन वे कही अधिक मात्रा में सहत कर सकते हैं । 


] 


अनृतौर विकृति के साथ-साथ छड़ के व्याम ६ में भी परिवर्तन (3) 
होता है से लमड़न से घटता है और संपीडन से बढ़ता है); अनुपात 
34 ४--६। सापेक्षिक अनुपष्रस्थ विकृति कहलाता है; अनुपात बा ब्- 
पुआसोन-गुणांक कहलाता है; / का मान 0.। से 0.5 की सीमा में बदलता है । 


सर्पत-बिक्ृति. विक्ृतिमान पिंड में दों प्रकार के प्रतिबल उत्पन्न हो 
सकते हैं - अभिलंबी और सर्पक; अभिलंबी तनाव 6 सतह पर लब्रवत क्रिया 
करता है और सर्पक तनाव ८ -सतह के समानांतर । 


जित्र ]5, विकुतिस्सरल सर्पन । 


॥ बल समय के अत्यत अल्प अतराल में लागू माना गया है 
! इस विक्रृति से पिड़ को सभो समानांतर परतें एक 


प्रबल रखतों है अनु. 


री पर खरकने (सर्पन) को 


प्रांजिको बा 


सर्पक तनावों की क्रिया से पलाक्तार आयतन 48008/.0॥/ वाले 
वायी गयी है। 
दि की लंबाइयां 


क्षद्र (अति-अल्प) मुलांश की विक्ृति चित्त | में वि 


अभिलबो तनावों की अनुपस्थिति मे कितारी 4#. #(' आ 
नहीं बदलती हैं, पर फलक 38(/0 बर्ग हे रामचतुर्भतन 20१2 में 
परिणत हो जाता है । शीर्ष 4 पर 9०0" का कोण था, विक्रति के 
90%... # हो जाता है और शीर्ष # पर का कोण विक्ृति के धाद 9 


बराबर हों जाता है । 


कोण % अपरूपण का माप है; इसे सपंत-विकृति जहत | सर्पत-विक्रति 
मूलांश की एक किनारी के स्थानांतरण (दूसरी राधाजातर किलारी # शापश्ा ) 
और इन किनारियों के वीच की दूरी का अनुपात है, अध्ौत्‌ १००४0, /॥ । 


ता है । 


स्थानांतरण 88, परप्त सपंन कह 


मर्पन-विक्ृतियों के लिए हुक का नियप्त लिम्त रूप मे लिक्ा जाता है 


वत्त0% (।66) 


जहां ७ -सर्पन का सापांक । 


द्रव्य की संपीड्यता. सब्र तरफ से पिंड का संपीड़न करने से पढ़ + 
आयतन में &।|” की कमी भा जाती है और पिड में प्रत्यास्थी बल उत्पन्न 
होते है, जो उसका आरंभिक आयतन लौटाने की कोशिश करत है । किया 
शील दाब 3 में इकाई परिवर्तन के कारण पिड के आयतन में होने वाले 
सापेक्षिक परिवर्तत 5।.।” का सांख्यिक सान संपीड्यता 8 कहलाता है । 


गम राशि व्यौम (आयतनी) प्रत्यास्थता का सापांक # 


संयीडयता की 
तती है। 


ब में # की वृद्धि के कारण पिंड के आयतन में वद्धि 


सब तरफ से 


5 निम्न सूत्र से ज्ञात किया जाता है 


8॥/-- -- 96%, (.67) 


जहाँ + पिड का आरंभिक आपतन है । 


ब्रत्यास्थता-स्थिरांकों के पारस्परिक संबंध. युग-मापांक £, पुआसान- 
गुणांक #, व्यौम प्रत्यास्थता-मापांक # और सर्पन-मापॉक ७ निम्न समीक रणों 


गे सब्रधित हैं 
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। मापांक जात हैं, तो इन समीकरणों की सहायता से प्रथम सन 
में अन्यों के मान ज्ञात किये जा सकते हैं । 


प्रत्यास्थ विक्रति की स्थितिज ऊर्जा होगी 

तह, (।-70) 
जहां #,,८-४त्यास्थता-बल, //--परम विकृति । सभी प्रत्यास्थता-मापांक 
पास्कल (7?) में व्यक्त किये जाते हैं; यांत्रिक तनाव व दाब भी पास्कल 
में व्यक्त होते हैं (दे. पू. 53) । 


सारणी और ग्राफ 


सारणी 0. चंद द्रव्यों की दढ़ता-सीमाएं 


दुढ़ता-सीमा, )५[॥; में 


ले जलगड़न में संपोडन में 
इस्पाल, 373-42 
-- , कार्जत युक्त 3क7 85 


एमिनोप्लास्ट, परतः ज्छ 

कंक्रीट कल 

गेटीसैक्स (परतदार कठोर 4767 

ग्रैनाइट 28.9 

चोड़ (।50, आदेता) 
रेशों के अनुतीर 78 39 
++ -- अनुपस्थ न 4.9 

वीतल, कॉसा 26-490 

पोलो एकिलेट (जैव कांच) 49 


स्टेरीत 39 


यांत्रिकों क्र 


(सारणों 6, समापन) 


ढुता गोमा, ) तर में 


कि लास्टिक (क तंम्ले) 0.0५ 
बर्फ (0%; पर) । 
बलत (5५%, आदंता) 

गों के अनुतीर ॥9 


बिनौल प्लास्टिक (के तब्ते] ॥] 


सारणी 77. प्रत्यास्थता के मार्पाक व पुआसोत का गुणांक 


बज मापांक, सपेन-मापांक _ कि 
द्श्ब ठ्श़् 
कु कठना0 0.32-0.50 
इनबार ]95 0.25* 
स्पात, एलॉय (0080] 0.,235-0, 80) 


जन , कार्बन युक्त 
-- , दलवां (इल्लू 


कांच 
कांसा, फौस्फर युबत 
अलूभिनियम युक्त (दल्ल्‌ 


मियम 
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सारणों ]7, समापन) सारणी 8. द्रव व ठोस पिडों को संपीड्यता 
| सर्वत- मापाक रथ अणांक तापकम दाव-सोग। सपोड्यता, 
#ासोन गुशांक ५ 
॥ 50 छत ५ हा] ॥05% #* 
क्‍्वार्टस का महीत तार प्र 3 | 0.7 ६48 ण्व्च क््त 
संगलित रूप में 90 0,।-5 ॥59 
ग्रेनाहट, सगममेर ॥4-44 080, हे पु | । 
चांदी 30. 0.07 ॥00 ७0 ॥७॥ 74 
चुना, घना ]5 0.2 
जता, बेलिते (वेल्लू) | 027 एंदीटिक सम्त 25 9.0 ई 
की 0,3?* 8 
टिटेनियम दि क्व ) एसीटोन 44,2 0,059. १ 
डुरालमी नियग, बेलित ही १ 0.3]* ] 0.]-50 
प्त बाँखि जज |! 0,33* 
ताबा, अतप्त कषित १7 | 0 00 20॥ 
+ ढलवा 82 
ग बेलित 408 ल्‍; 0.4॥-+0,34 किरासौन ष् 0.-.5 68-92 
निकल खाव 0.20* 94 045७ ॥0५ 
पोतल, अतप्त कषित हफ-का 0,380-0.40 ]85 0-]0 ॥॥ 
- « बैल (जहाज _ फ्छ ).86 कमीलीन 0 0.-5 7 
५ 55 अर लिये) 00 0.]-5 ।53 
प्लेकसी स्तास 5.05 |] 
पा ॥38* गधकाम्ल 0 0.- 6 35.5 
प्ैगे नोत 2 0.39 स्तीसीरोव ]4.8 0.।-] 2४.58 
रबर, 0,008 9.05 फ््क्ा हि 
ड 0.005-0.009 | 0.0एञ5-0.009| 0.404.4% जैतून का तेल 20 0.-] छ्व 
लोहा, पिटवां (विदृर) । ब्ल्य ह पाती १ 0.-0 का 
+- | म्फेद, भुरा 3-] ४ सै 0. 7 | 50-00 38 
सेलुलोयड ]27-.4 0७5 00 0-20 क्व 
॥॥॥ 50-॥00 6] 
कद ल- से कल पक पारा 20 0.]-] 53.96 
+ कलित (लैंद्धांतिक) मान कर 
( कं चांदो 90 
-- बा डिनि 0 
ताबा 90 
लोहा १0 
होरा 20 
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तापक्रम पर दढ़ता-सोमा और युंग-माषांक को निर्भरता 
हर ३ हैँ 


अर 


7 


खा बा हक बढ बढ है 


ञ्थ्धट 2 462 ग इका छ0 207 
(0) 
चित्न ]6. (धो तापक्रम पर दढ़ता-सीमा को निर्भरता: ]-- + ?--निकेन- 
डृस्पात; 3--कोबाब्ट इस्पात; 4--इस्पात़ थी ]55 -मिश्रमात 04७ 0.5 तप 
6-'मिश्रधात्‌ पं 56 8]; (४) तापक्रम पर यूंग-मापांक की निर्भरता, |--टस्टन, 
2--मो लिब्ड वम; 3--सिलिकत काबडिड; 4--लोहा; 8०-तांबा; 6--कांब । 


तरल पिंडों की यांत्रिकी 


मूल अवधारणाएं और नियम 
आयतन स्थिर रहने पर द्रव व गैस (तरल पदार्थ) ठोस पिडों की 
तरह आक्ृत्ति-परिवतंन का प्रतिरोध नहीं करते । दव के आयतन में परिवर्तन 
या गैस के आयतन में कमी लाने के लिये वाह्य बल लगाना पड़ता है। 
तरल पिंडों के इस गुण को आपतनी प्रत्यास्थता कहते हैं । 
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दाब (7) एक ऐसी राशि है, जो इकाई क्षेत्र पर सतह के अभिलंब 
क्रियाशील बल द्वारा नापी जाती है । दाब की इकाई पास्कल (78) है। 
5 क्षेत्र पर लंच रूप से सम-सर्वत् वित्त ।|४ का बल ९४ के बराबर 


दाब उत्पन्न करता है । 


॥. स्थेतिको 


बव या गैस पर क्रियाशील बाहा दाब सब्र और सम्मात रूप से प्रसारित 
होता है (पास्कल का नियस) । 
सम-स्वत्र गुरुत्वाकंण-क्षोत्र में स्थित दब था गैंग को रलभ अपने भार 


के कारण दाब उत्पन्न करता है। यदि द्रव थे गैस को असपिहय मात लिया 
जाये, तो यह दाब होगा 

25 88, (।.7) 
जहां 9 ल्‍5द्रव या गैस का घनत्व, &८स्वतंत्र अभिषातल के स्वर्ण, ॥ «रत 
की ऊंचाई । 


दाब / स्तंभ की आकृति पर निर्भर नहीं करता, बह रहभ को हे 
ऊंचाई से निर्धारित होता है । 

संचारी (नलियों द्वारा जुड़े हुए) बरततों में द्रव-स्तभों की ऊँचाइस। दवा 
के घनत्वों की व्युत्कमानुयाती होती है : 


(.72) 


द्रव था गैस में इबाये गये पिड पर एवा 'बक बल लगता है, जा 
मान में पिंड द्वारा विस्थापित द्रव या गेंस के भार के बराबर होता है 


(आकंसेडिस का निपस) । 


2... प्रवेगिकी 
यदि गतिमान तरल की क्षिप्रता उस तरल में ध्वनि की क्षिप्रता से बहुत 
कम होती है, तो उसकी संपीड्यता कीं उपेक्षा की जा सकती है । तरल की 
गति के कारण चर्षण-बल उत्पन्त होते हैं। यदि ये वल बड़े नहीं होते, तो 
उन्हें नगण्य मान कर उनकी उपेक्षा की जाती है और विचाराधीन तरल का 
आदर्श तरल की संजा दी जाती है। यदि घर्षण-वल नगण्य नहीं होते, ता 
विच राधील तरल यथार्थ (द्यान, चिपचिपा) तरल कहलाते है । 
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की गति. द्रव या गैस के प्रवाह को थिर प्रवाह कहते हैं, 
योग के हर बिंदु पर वेग व दाब स्थिर (अचल) 


आदझ्ां तरल 
स्दि प्रवाहधारी हे 


हे 


इस स्थिति में नली के किसी भी अनुप्रस्थ काट से होकर इकाई समय में 
सर्प तुल्य आपतन का तरल गुजरता है : 

कप चर 5० (4.73) 
जहां ७, व 5, नली के दो घिन्‍्त अनुप्रस्थ काटों के क्षेत्रफल हैं और 0 व ४५ 
--इन अनुप्रस्थ काटों पर तरल का वेग है। नली के काट में परिवर्तन के 
कारण गतिमान तरल के वेग में ही नहीं, दाब में भी परिवतंन होता है । ये 
परिवर्तन इस प्रकार से होते हैं कि (आदर्श तरल की थिर गति में) 


। 
#- ४ न 5ऊ #४चचएणा७॥ 
त 


सा 


] ् 
या शर्नीहकन॑-ज 7"5#%+-४ 


जहां # 5 दाब, तरल का घनत्व, 5-८ किसी स्तर से नली के विचाराधीन 
काट की ऊँचाई, ४>-तली के विचाराधीन काट पर तरल का वैग 
(चित्र ]74) | 


समीकरण (।.74] को बनूँलों का समीकरण कहेते हैं | इस समीकरण 
से टोरीसेली का नियम निकलता है : 
उ्क््म, (।.75) 


(८) 
बित्र 7. (&) सूत्र (],74] का स्पष्टौकरण । 
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(0) 
जबित्र |7. (8) रहें रंध्र से द्वव का बहता । 
तन के नन्हे छेद से बहते तरल के 
तरल के स्तर की ऊंचाई (चित्र ]79) । 

क््यात तरल को गति. तरल (द्रव या गैस) में गतिमात वि 
(जैसे गोला) के साथ तरल की निकटवर्ती परतें चिपफ जाया करती है और 
अन्य परतें एक-दूसरे के सापेक्ष फिसलती रहती हैं | श्यान माध्यम (व का 
गैस ) में गतिमान ठोंस पिड पर उसके बेग के विपरीत लागू बल साध्यम का 
प्रतिरोध कहलाता है| यवि गति के कारण पिंड के पीछे-पीछे भंवर नहीं बनते, 
तो माध्यम का प्रतिरोध पिंड के वेग ।' का समानुपाती होगा। विशेषतः # त्रिज्या 

वाले गोले के लिये माध्यम का प्रतिरोध होगा 
#च6ऋदाि (.76) 


कणों को बैग, ॥/<- ऐड से 


जहां ॥>-आँतरिक धर्षण का गुणांक (दे. प्‌ 68) या इयानता । 


आंतरिक घर्षण के गुणांक की परश्कल-सेकेंड (7४७) है (दे. प्‌. 
68]; संबंध (।.76) को स्टोक्स का सूत्र कहते हैं । 

ज्यान तरल में छोटी सी गोली के समरूपता से गिरने का वेग निम्न 
सूत्र द्वारा निर्धारित होता है 


न्न (.77) 


गोली का घनत्व, /१->उसकी तिज्या, ७॥₹₹तरल का घनत्व, 
की श्यानता, £5 स्वतंत्र अभिषातन का त्वरण । 
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0 जज्या और / लबाई वाली केशिका (केश-नली ) के सिरों पर दौब 
40 :/0 होने पर केशिका से प्रति इकाई समय बहने वाल तरल का आयतन 
हगा 


#न्ज है शिए») (.78) 
परल (द्रव या गैस) को श्यानता बहुत हद कक लापक्रम पर निर्भर 
करती है । 
सारणी 
सारणी 49. द्रबों को दयानता 


(8 "८ पर) 


|] 


जे गए] 30 
॥थिल ईथर 0,0230 || तेल, जड़ो का 20. 
0.2' ज+« मशीनों, भारो 
0.46 ७५ -य ! हेलका 
एुसौटोन 0,0087 | पानी 
#डिक अम्ल 0. पारा 
कार्बन डायमल्फाइड 0,382 पंटन 
क्लो रोफोर्स 0.0570 || बे जाल 
क्सीलीन 0047 ॥ बोमोन ॥. 0४2 
स्लीमीरोन 39.3 सिलिहर आयल, काला 24.0) 
डुलणएन 0,06|3 च्- | शोधित 0.॥09 
(कटा 


सारणी 20. गपतों की द्यानता 
साधारण परिस्थितियों मं 


द्ब्य जज द्रव्य 4 
07% 5 0 * [दा$ 
_मानिधा 0.95 नाइड्रोजन 
आकसो जल .92 -- मोनोक्साइड 
कान डापक्साइड 4.40 मियेन 
मोनोक्साइड हि हवा (१0%, रहित! 
कलोरोन ).29 हाइड्रोजन 
४।इला इट्रोबन गोनोक्राइड | ॥.38 हा।लिपम 


90 ॥00 


४ | ३७7 | 357 [37 284 


भिन्‍न तापक्रमों पर द्रवों को ब्यातता 


श दा ड़) 


0.]9] 0.829 
७0.0७5॥| -- 
2.9. ३4८ 
0.4 0. 


(॥0.076 


सरल भसौतिकों निदशिका 


॥7णो 24. द्रब-अबस्था में घालुओं को इयानता 
# 80 ५ 
[2० ऐप - 
अलसी तियस 700 2.9) पोर्ट णियग 400 ॥( 
80 0 ॥॒ ्‌ 
900 0 
ह्ति 240 9 700 0.4 
40 | 358 | है| 
600 .05 बिस्सब 
.28 
पारा | 0.09 | 
। | 


अध्याय 2 


ताप 


और आणप्विक 


भोतिकी 


मूल अवधारणाएं और नियम 


3. ताप-प्रबेगिकी के मूल नियम . तापग्राहिता 


क/णकाओं की विशाल संख्या से बता हुआ पिड़ (वस्तु) स्थूल च्यूह 


उह हैं । स्थुल ब्यूह के 
+।फी बड़े 8 ले व्यूड और 
प्रतिक्रियाएं 
2 । ऐसे परामितकों के उदाहरण हैं 
भाद्दि । 
यदि समथ के साथ-साथ 


है किसी बाह्य कारण के प्रभाव से 


]कार अणुओं व परमाणु 


परिवेशी पिडों साथ इसकी 


गी परामितक नामक भौतिक राशियों द्वारा ल॑छित होती 


आयतन, घनत्व, वाब, चुंबकीकरण, 


परामितक बदलते नहीं है 
पु » ताप आदि का प्रवाह नहीं 


और साथ 


ह रहा है तो ऐसी अवस्था को संतुलित अवस्था (तापप्रवेणिक संतुलन) 


तापप्रवेगिक संतुलन में स्थित स्थूः 
तपप्रवेगिक बस्था को लंछित 


परामित्क कहलाती हैं । 


व्यूट तापञ्वेगिक ब्यूह का 
करने बाली राशियां त़ापप्रवेगिक 
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ग्रद्दि व्यूह का किसो अर 


ब्यूह के साथ द्रव्य या ताप का विनिमय नहीं 
हो रहा है, तो वह असंपृकत व्यूह कहलाता है। असंपूषत व्यूह कालांतर में 
तापप्रवेगिक संतुलन की अवस्था प्राप्त कर लेता है और इस अवस्था से खुद- 
ब-ख़ुद नहीं निकल पाता (तापप्रवेगिकों का मूल परिग्रह) । मूल परिय्रह 
ब्यूह सिर्फ महत्तम संभाव्य अवस्था को निर्धारित करता है, क्योंकि 
कणिकाओं की विराम गति संतुलन की अवस्था से विचलन उत्पन्न करतों 
रहती है । 


संतुलित व्यूह की आंतरिक गति को लंछित करने वाली अदिष्ट राशि 
का ताम तापक्रस है | तापक्रम की गणना ब्यूह के तीकषण (अर्थात्‌ 
पर नहीं निर्भर करने वाले) परामितकों में होतीं है; वह अणुओं या 
परमाणुओं की त्ापीय गति की ओऔसत्त ग़तिज ऊर्जा की माष है 
(दे. प्‌. 76) । असंतुलित व्यूह के लिये तापच्मम की अवधारणा कोई अर्थ 
नहीं रखती | संतुलित व्यूह लिये तापक्रम के अस्ति बारे में यह 
उक्ति तापप्रवेगिकी का दूसरा परिग्रह है । 


पिंड के तापक्रम में परिवर्तत के कारण पिड के विभिल्न गुणों में परिवर्तत 
हो जा सकते हैं (उसके आकार व घनत्व में, उसकी प्रत्प्रास्थता, विद्युचालकता 
आदि में) । तापप्रबेगिक पैमाने द्वारा निश्र| तापक्रप तापप्रवेगिक तापक्रम 
कहलाता है। 


तापप्रवेगिक तापक्रम को इकाई केल्विन (८) है। केल्बित पानी के 
ब्रियुण बिंदु के तापप्रवेगिक त| 7273. 76 अंश है । तापप्रवेिक 
तापक्रमा के प्रसाने पर निचला |जदु परम शून्य होता हे ।* दावहार में 
सेल्सियस के योग भी स्वीकृत है। इसमें तापक्रप / व्यंजन 
[बल्प--7, द्वारा निर्धारित होता है, जिसमें 7/-5273,5 | है (परिभाषा 
में] । माप में सेल्पिसस-डिग्री और कैल्विन-डिग्री परस्पर बराबर होते हैं । 


।पप्रवेगिक तापलम को परस ताथकप भी कहते हैं। के हिवस इ२॥ प्रस्तावित 
इसका पैमाना (55 --273.] 5"; मे शुरू होता है (यह परम तापक्रम का शून्य है) । 
ह्वगुण-विदु ऐसे दाब व ताप क्रम का कान-विदु हैं, जिस पर पदार्थ एक साथ दोस, दर 


रहता है । गानों का त्िगुण-बिद्‌ दाब #००009,7 08 


बज तापकम /--0.00745?(] पर प्राप्त होता है । 
परम तापका के पेगाने पर शन्‍्य और पानो के ल़िगुण बिंदु के तापक्रम के बीच के 
अतराल का |/९ के साम मे पुकारा गया है ।--अनु. 


ताप और आण्विक भौतिकों 6 


केल्विन में व्यक्त तापप्रवेगिक तापक्षम प्रतीक 7' द्वारा द्योतित होता है; 
सेल्सियस में व्यक्त तापक्रम / द्वारा द्योतित होता है । 


व्यावहारिक उहे शयों के लिग्रे तापक्तम के तापप्रबेगिक पैमाने के आध्रार 
घर 968 में एक अंतर्राष्ट्रीय व्यावहाश्कि तापक्रमी पेमाना (]टा- 
आश्ांगाओ शलांस परह्याएशगाप्राह 5९७6 0 968, ॥९75-68) 
निर्धारित किया गया । इसमें || ताप्क्रम-बिन्दु निश्चित्षत किये गये थे। इन 
बिदुओं के तापक्रम सारणी 25 मैं दिये गये है । यदि यह दिख्लाता आवश्यक 
है कि तापक्रम [?8-68 द्वारा निर्धारित किया गधा है, तो तापक्रम द्योतित 
करने वाले संकेत को संख्या 68 से चिह्लित कर देते है (जैते, 7५६ था ॥५) । 


पिंड (व्यूह) की आंतरिक ऊर्जा अणुओं की बेतरतोब् गति की गतिज 
ऊर्जा, उनकी. व्यतिक्रिया (पारस्परिक क्रिया) कौ स्थितिज ऊर्जा और 
अंतराम्विक ऊर्जा का योगफल कहलाती है । 


एक पिड से टूसरे पिड में ऊर्जा का आदान दो विधियों से संभव है । 
पहली विधि : यांत्रिक व्यतिक्रिया द्वारा, जिसमें कार्य यांत्रिक या विशद्युचुवकीय 
(दे. अध्याय 4) बलों द्वारा संपन्‍त होता हैं। दूसरी विधि तापीय व्यतिक्रिपा 
जिममें ऊर्जा का आदान अणुओं की बेतरतीब गति द्वारा तापच्चालन 
(दे. पृ. 67) सा तापीय विकिरण (दे प्‌. 5) के कारण होता है । 
पिडों की तापीय व्यतिक्तिया में प्रदात को गयी ऊर्जा की मात्रा ताप को मात्रा 
(या सिर्फ ताप) कहलाती है; तांप को जूल में व्यक्त करते हैं | 

दब्यमान % वाले किसी पिड का तापक्रम ॥ से /7॥4-4/ तक बढाने 
के लिये धिड को ताप की 8 माला भ्रवान तारगी पड़ती है। राशि 
3 0//76। को तापक्रम-अंतराल [/--/०) में औसत्त विशिष्ट तापप्राहिता 
कहते हैं । इस जनुपात की सीमा 


) 


परिभाषानुसार ॥ तापक्रम पर यथार्थ विजिष्ट तापप्राहिता (या सिर्फ बिश्िष्ट 
तापग्राहिता) है । विशिष्ट तापग्राहिता तापक्रम पर निर्भर करती है ! पर 
अधिकाशत: हम इस निर्भरता की उपेक्षा करते हैं और यह मान लेते है 
कि विशिष्ट तापग्राहिता इकाई द्रव्यमान वाले पिंड का तापक्रम 7९ मे 
(#-- | )"८ बढ़ाने के लिये आवश्यक ताप-मात्रा है (/ का 
मान चाहे जो हो) । 
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20 दब्ममान वाले पिड के तापक्रम में ७४ को बुद्धि के लिये आवश्यक 
जाप साला है 
40--८३४46 ( 
शिप्ट तापग्राहिता है । 


७ 
॥> 


होती है, जहां 0 ऋन 
उव्थों की तापग्राहिता उन्हें गर्म करने की परिस्थितियों पर भी 
करती हैं । समदाबीय प्रक्रिया (स्थिर दाव पर गे करने को स्थिति) में 
गप्राहता को स्थिर दाब पर तापप्राहिता (८,) कहते हैं । समायतनी 
प्रक्रिया (स्थिर आयतन पर चर्म करने की क्रिया) में तापग्राहिता को स्थिर 
आय्लन पर तापग्राहिता (कक ) कहते हैं । हमेशा ल्ज्का ठोस अवस्था 
में द्रच्यों के लिये तापग्राहिताएं ८, व ४9 तंग्रण्य रूप से भिल्‍न होती 2 | 
विशिष्ट तापग्राहिता की इकाई है जूल प्रति किलोप्राम-फेल्विन 
(कु) । 
रे करने पर ब्यूह को प्राप्त ताप-मात्रा ॥(0 और इस जिया में वाह 
है. पर संपन्‍त कार्य &.4 का योगफ़ल व्यूह की आंतरिक ऊर्जा में 
बराबर होता है (तापप्रवेगिकी का प्रथम नियस) : 
30--3.45-5(/ (2.3) 
आंतरिक ऊर्जा में परिवर्तन 3&(/ आरंभिक व अंतिम अवस्थाओं पर 
निर्भर करता है और गर्म करने की प्रक्तिया पर नहीं निर्भर करता है । 


ठंड पिंड से गम॑ भिंड की और ताग का ग्सन ब्यूह में किसी एरिवतेत 
के बिता संजव नहीं है (ताप प्रवेगिको का दूसरा नियम) । 


पर घून्य तापक्रम की शोर जाये पर फिड की य्ापग्राहिता शल्य की 


और प्रवत्त होते लग्ती है (तापप्रवेगिकों का तीसरा नियस) । 


2. प्रावस्था-संक्रमण 
किसी व्यूड़ के उन सभी भागों को मिला-जुला कर एक प्रावस्था कहते 
हैं, जिनके भौतिक गुण समान होते है और जो विभाजक तलों द्वारा घिरे होते 
हैं । उदाहरण : मिल-जुल कर एक व्यूह बताने बाले बर्फ, पानी व जल-वाप्प 
न प्रावस्थाएं हैं; ग्रेफाइट और हीरा ठोस पदार्थ की दो भिन्‍न 
प्रावस्थाएं हैं । है 


पदाथे द्वारा एक प्रावस्था से दूसरी में संक्रमण प्रावस्था संक्रमण वहलाता है ! 
पदार्थ का ्रिस्टलिक ठोस अवस्था से दव में प्रावस्था-संक्रमण गलना 
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7 पिघलना (द्रवण) कहलाता है । विपरीत दिशा से संक्रमण-- द्रव-जवस्था 
जे ठोस में - क्रिस्टलीकरण कहलाता 2 । परावस्था-सक्मण के साथ-साथ ताप 
को एक निय्रत मात्रा अवशोषित मरा उत्माजित हातो है (स्थिर दाब व तापक्रम 


२); ताप की यह मात्रा प्रावस्था-संक्रमण का ताप ॥#हलाती है । 
दवण मे प्रावस्था संक्रमण का ताप (द्रवण का ताप | 
(00% चच जहा (2.4) 
होता है, जहां ## द्रवित पदार्थ का द्रव्यममान है और 3 ण का विशिष्ट 
ताप ++ ठोस पदार्थ के इकाई द्रवामान को दल्॑णाक पर द्रह्माबरथा में लाने 


के लिये आवश्यक ताप-मात्रा (द्रवण-क्रिया #े दरस्यान लापक्रम मे पर 
हीं हो स्थिर तापक्रम को ही द्रवणाक कहते है) । कटजीकरण 
होता है । द्रवण का ताप किस्टलीकरण के ताप के 


4॑ पिपलता है, तो उसके होती है (पानी 


हा और विस्मथ 


आयतन में व्‌ 


अपवाद हैं; इनका आवतन धघड 


लक (ठोस) अवस्था में सीधे वाष्य में परिणत होने की प्रक्रिता 
को ऊध्बंपातन कहते है । 


बाष्यावस्था से द्रव या क्रिस्टल में प्रावस्था-संक्रमण संघतन कहलाता है । 


मे ताए में परावस्था-संक्रण त्राष्पीकरण कट्लाता है और इसकी 
डी प्रक्रिया वाष्प से द्वव में प्रावस्था-संक्रण-द्रवीभवन (संघनन ) 
लाता है; वाष्पीकरण यदि द्रव या ठोस पिंड की सिर्फ मुक्त सतह से हो 
यदि वाष्पीकरण द्रब को मुक्त 
सतह पर ही नहीं, द्रव के भीतर भी हो रहा है, तो इस क्रिया को उबलता 
(क्वथन | कहते हैं । क्वथत स्थिर तापक्रम पर होता है (स्थिर वाह्य दाब 
पी परिस्थिति में) | इस तापक्रम को कक्‍्वथनांक कहते हैं | दाब में परिवर्तन 


गी उस क्रिया को वाषपन कहते हैं 


रहा है. 


किस्टलिक व 
गण भिन्‍न 


दर. भो कहा गया है, 
को कहने हैं, जिसः 


ताप व तापक्रम के बारे में जो 


।धैकिस्टलि 


सुक्ष्म किस्टलों ये बना हुआ पड 


(दिशाओं में शिन्‍न होते हैं। वेतरदीबी से 


अर्थक्रिस्टलिक कहलाता है। 
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कारण पानी के क्वथनांक में करोब 2.8-॥0+ ॥(/९॥ का परिबतंन 


होता है । 
वाष्पीकरण में प्रावस्था-संक्रमण के लिये आवश्यक लाप (वाप्पीकरण का 
ताप ) 

0५ उह्क (््ञ 
है, जहाँ ॥#--वाष्प में परिणत होने वाले पदार्थ 
का विशिष्ट ताप" इकाई द्रव्यमान द्रव के बाए 
(स्थिर दाब व तापक्रम पर) । 


का द्रव्यमात, #- वाष्पीकरण 
में परिणत होने के लिये 


आवश्यक 

खुले वरतन में द्रव का बाष्पन तज् तक जारी रह सकता है, जब तक कि 
सारा द्रव नहीं गायब हो जाता । बंद वरतन में द्रव का वाप्पन तब तः 
रहता है, जब तक कि द्रव अवस्था में स्थित पदार्थ 
द्रव्यमान के बीच संतुलत नहीं स्थापित हो जाता । इस संतुलन में वाप्पन व 
संघनत की प्रक्रियाएं अवलोकित होती हैं, जो द्रव ब गेंस की क्षतियूरति करती 
रहती हैं । ऐसे संतुलन को श्रवेगिक संतुलत कहते हैं । अपने द्रव के साथ 
प्रवेगिक संतुलन में स्थित वाप्प को संतृप्त का विशेषण देते हैं । 


जारी 


व्यमान और बाप्प के 


बवथन उस तापक्रम पर होता है, जब द्रव के रांतृप्त बाप्प का दाव वाह्म 
दाब के बराबर होता है। 


त्तापक्रम 
का घतत्व घटता है । तापक्रम पर संत्प्त बाष्प के दाव की निर्भरता को व्यक्त 
करते वाला वक्त वाष्पन-वक्र या संत्॒प्ति-रेखा कहलाता है। ठोस विस्टलिक 
पिड़ों के लिये ऐसे वक्र ऊर्ध्वपातन-वक्त कहलाते हैं । 


साथ संतृप्त बाप्प का दाब व घनत्व बढ़ता है, पर द्रव 


श्र्ह्ि 


ढक गदर 
कलव 8. पानी के व्रिगण-बिद (पृष्र) के पास वाण्पत 
(), दबण और क&बवातन के बक 
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द्रवण-वक्त ठोस व द्रव प्रावस्थाज के संतुलन की परिस्थितियों को 
निर्धारित करता हैं, बाप्पन-लक - द्वल 4 गैसोस प्रावस्थाओं के, ऊध्बंपातन- 
क्र-ठोस व गैसीय प्रावरथाओ के । तोन। वक्त क॑ कटत-बिदु को त्रिगुण 
बिंदु कहते हैं (चित्र |8) | विशुण जिदू एक साथ तीनों प्रावस्थाओं के 
रंतुजन की परिस्थितियां (दाब, तापकम और धतत्व। निर्धारित करता है । 


द्रव व सतृप्त वाप के संतुलन का बछ है ला" कम लक जारी रहता 
जिस पर उनके घनत्व बरागर हो जाते है; हस रिशात में दोनों (द्रव व 
उसके वाष्प) के बीच की सोगा गायब है। जाती है । इस अऋरम अवरथा कहने 
हैं और इस अवस्था के अनुरूप बाले धतत्व, दाय श्र तापका। व चरम 


पराशितक कहते हैं (दे. एप. 73) | 


'ण का विशिष्ट ताप तापक्रम पर सिर करता है । शाधपरम 
पट ताप घटता है । चरम तापअम पर ॥ 


वाप्पीक 


बदने पर वाष्पीकरण का _ 


शुन्‍्य के वराबर होता है| बाध्यीकरण का लाप # का एक भाग (बाएवाकरण 
का आऑतरिक नाप 9) गे ऊपरी परत पार करने में अणुओ द्वारा पतन 
ये होता है और दूसरा भाग (बाप्पीकरण का वाह्य ताप पे) गैशीय 


फ़ापे मे 


पावस्था में संक्रणण के कारण पदार्थ का आयतन में सपन्‍न कार्य मे संग 


4 कि. बा. जछश जा 
तापक्रम, 7 
चिच्च ! 90. थानों के लिये तापत्रम पर वाष्पन के बाह्म (पे), 


#। और पूर्ण (#] ताव को तिर्मस्ता 
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होता है। चित्र |9 में पाती के लिये तापक्रम / पर #, 5, ५ 


यी गयी हैं । 


3. ठोस क द्रव विडों में तापोय प्रसार 

ठोस व द्रव पिडों का तापक्रम बवलने पर भाकार [माष) 
और आयतन में परिवर्तन होता है। /"(? तापक्रम पर ठोस पिंड की 
लबाई ॥ को 0?0 तापत्रम पर उसकी 
प्रसार-गुणक ७ द्वारा तिर्धारित करते है 
॥5०7 (॥-+«) (2.6) 
रंखिक प्रसार-गुणक ऐसी राशि को कहते है, जो पिंड के तापकम में 
| डिग्री परिवर्तन के कारण उसकी लंवार्द में होने वाली औसत (0८न 

/?८ के तापक्रम-अंतरान गें) सापेक्षिक बद्धि के बराबर होती है 


ई /७. तापक्रम £/ और रैखिक 


#ै२ (॥/--॥॥ )। (/४४) 
(2.6) की तरह ही, तापक्रम / पर पिड का आयलन 


छ 


॥४॥ (43- 9), (0५ 8. 


जहाँ ४-०आय्रतन के प्रसार का गृणक, ॥५5-0"(" पर आः 


आयतन-प्रसार का गुणक पिड के तापक्रम में 
उसके आयतन में होने वालो औसत (0 में /८ के तापक्रम-अंतराल में) 
सापेक्षिक वृद्धि के बराबर होता है : 8-5 (/,--/0) / (।5/) । ठोस समदिः 
पिंड (हर दिशा में समान गुण रखने वाले पिड) के लिये -- ३० 


आयतती व रैंखिक प्रसारों के मुणक ऋण एक घात वाले 
(६7) में व्यक्त किये जाते हैं 


अधिक सही सूत्र हैं 
873 [॥- 0], ॥5-३॥(! - # 07) 


जहां 4 व & हर पदार्थ के लिये प्रायोगिक तौर पर निर्धारित गणक हैं । 


जिस तापक्रम-अंतराल में पिड गर्म किया जा रहा है, उस बदलने पर 
पिड़ का रंखिक प्रसार-गुणक भो बदल जाता है । उद्ाहरणार्थ, लोहे के लिये 
॥55/( | ]7'07%-[-4.7:0745) होता है; लोहे को 0९७ में 
75" के अंतराल में गर्म करने पर उसका रैखिक प्रसार-गुणक 


ता 


ताप और आण्बिक भौंतिकों छा 
.2।.05 ॥7१ होता है और 0"0! से 750 के अंतराल में 
.52 0% ६३ होता है । 
पिड को गर्म करने पर उसके घलत्म ते परत्वर्तन होता है 
पर घनत्व 


्फ् 


होगा, जहाँ 99 550१: यर पिड़ का घनत्व, || «भायतनी प्रसार गुणशक 


4. लापचालन, विसरण, इपानता 


ताप का स्थानतिरण चालन, विसरण व विकिरण द्वारा हवा ! ( 
तापोय विकिरण ) । 

तरल (द्रव व गैंस) में तापक्रम-वैषम्पता मह्यतः संवहन द्वारा दूर होती 
है । संवहन से तात्पर्य है कि गर्म भागों से जगेक्षाक्ृत 23 भाग। को जार 
तरल की धाराएं निव्रिष्ट हो जाती हैं (इग्हे संबहन-धाराएं कहते है. जन )॥ 
ठोस में संबहन नहीं होता । 


ताप-चालन. अण॒ओं या परमाणओं की बतरतीब तापीय गति के कारण 
होने बाले ताप के स्थानांतरण को ताप-चालन क; 


४ कु (2.9) 


ती है, जहां ॥--तापचालकता-गुणांक है, 47 बिदुओं के तापक्रम मे 
अंतर; इन बिंदुओं की आपसी दूरी अधिकतम तापक्रम-परिवर्तन की दिशा में 
5/ है । 47/67 को तापक्रम का नतन कहते हैं। 
समय में इकार्ड क्षेत्र मे गुजरने वाली ताप- 
बराबर होता है) । 
तापचालकता-गुणांक की इकाई वाट प्रति मीटर-केल्विन (५७४/॥॥६) 
है । | 9//॥7 ६ ऐसे माध्यम को तापचालकता का गुणाक है, जिसमें ( तापक्रम- 
तलन । ॥६/॥ होते पर) ताप की ै॥) मात्रा ।॥ा क्षेत्र से | में गुजरता 
१ (सतह ताप-स्थानांतरण के जभिलंब है) । 


लापचालकता-गु णांक इकाई 
माजा को कहते हैं (जब तापक्रम-नतन एक 


विसरण विसरण धनत्व-वैपम्बता दूर होने की क्रिया है, जो आण्विक 
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गति के कारण द्रव्य के स्थानांतरण द्वारा संपन्न होतो है । / समय में क्षेत्र 5 
से गुजरने वाले द्रव्य का द्रव्यमान 


5८5 ॥9 डा (2.0) 


है, जहां &9-दों विदुओं के बीच घनत्व में अंतर; इन बिंदुओं की आपसी 
री अधिकतम घनत्व-परिवतेन की दिशा में 3/ है। &:/७/ को घनत्व का 
नतन कहते हैं | 0-- विसरण-मुणांक है । 


विसरण-गुणांक इकाई समय से इकाई क्षेत्र से गुजरने वाले दव्य के 
द्रव्पमान को कहते हैं (जब घनत्व का नतन । के बराबर होता है) । 


विसरण-गुणांक की इकाई वर्गमीटर प्रति सेकेंड (॥7/६) है । | का 
ऐसे माध्यम का विसरण-गुणाक है, जिसमें (घन 
द्रव्य को |॥४ दत्यमान [7 
रथानांतरण भलब है) । 


नतन । |६४/॥ होने पर ) 
क्षेत्र से |$ में गुजरता है (सत। 


आंतरिक घंण (व्यानता) द्रव था गैस की परतो के सापेक्षिक 
स्थानांतरण में धर्षण-वल उत्पन्न होते हैं, जो परतों की गति मद करते हैं, 
यदि उनका जेंग अधिक होता है, और परतों की गति त्वरित करते हैं, यदि 
उसका बेग कमर होता है। श्यानता का का 
करने वाले अणजं द्वारा सुव्यवस्थित गति 


'ण एक परत से दुसर में सक्रमण 
आवेग का स्थानातरण है 


आऑतलरिक धर्णण का बल है 


जहां &४--गतिमान परतों के वेगों का अंतर, &/55 इन परतो के 
दूरी (वेग की लब दिशा में); ॥॥/४/ बेग-ततन कहलाता है; ॥-- आंतरिक 
चघर्षण का गुणांक है । 


आंतरिक घर्षण का गुणांक (पा दयानता-गणांक) इकाई द्षेत्र वाली 
परतों के बीच उत्पन्न डोने वाला आंत 
नतन इकाई के बराबर होता है) । 


घर्षण-बल कहलाता है (जब बेग- 


ग्यानता-गणांक की इकाई पास्कल-सेकेंड (॥% ७) है। | ?॥७ ऐसे 


ताप और आण्विक मौतिकी _ 


साध्यम का श्यानता-गुणांक है, जिसमे पटलोश प्रवाह की स्थिति में स्पर्शर्खी 
नाव | दि। होता है, जब वेग की लंबे दि भे परस्पर । शा दूर स्थित 


गरतों के बेगों का अंतर | ॥/5$ होता 0 । 
समीकरण (2.9)-(2.4।) तभी लागे हो। है, जब 
अणु के मुक्त पश्र की लवाई 


व या गैस के 


पृ. 73) बरतस की माप मे कम होती है 


5. द्रवों का तलीय तनाव 


द्रव की सतह पर स्थित अण धर बाकी अणुआ की जार हे बल लगत हैं 
जिनकी दिशा द्रव में भीतर की आर होती है । 


अशुओं को सतहवर्ती (ऊपरी) परत लमही हु पत्थारथ शिल्जी को था 
दिलाती है, जो अपनी सतह को छाटी करन की प्रयच्ति रहती है । शलहव्ती 
परत के हर भाग पर उसके चारों ओर क॑ अन्य भाग एक बल लगाते है, जा 
बिचाराधीन भाग को लमडी हुई 
सतहब 


विस्था में रखता है । 2 प्रकार क बल 
तीं (या सतहीं) परत के अनुतीर लागू रहते है और तलीश लगाव क 
बल वहलाते हैं । 


तलीय तनाब का 


सूब 
(2।2) 


रत की परिर्मिति, 


दर निर्धारित होता है, जहां />नद्रव की मतहीं 
तलीय तनाव का गुणाक है 


तलीय तनाव का गुणांक (या सिर्फ तलोय तताव) ऐसी राशि को कहत 
) ऋजु (सीथी) किनारी की इकाई लंबाई पर 
किसाशील बल के सांख्यिक मान के वरावर होती है । 


2, जो देव की सतही परत की 


ललीय तताब को इन गूटन प्रति मीटर (५४/॥॥) है 


लनाव तापक्रम बढ़ने पर घटता है और परम तापक्रम पः 


होता है, उसका पथ मुध््य ध्वारा के समानातर होता इसके विपरीत, क्षद्घ प्रवाह में 
४६ का वेग मान व दिशा में निरंतर बदलता रहता है। बदि नली में इकश्रवाह का 
एक निश्चित सास को पार करता है, तो सवाह पदलोय से क्षब्घ में परिणत हो जात। है । 


--अन 


70 सरल भौतिकों निदर्षिका 


6. गेंसीय नियम 


गैसीय जवस्था में स्थित 5 


धिकतर पदार्थों क॑ गुण साधारण परिस्थितियों 
में निमन समीकरण द्वारा निरूपित हो सकते हैं 


इसे आदर्श गैस को अवस्था का समीकरण या क्‍्लंपिरोन 
समीकरण कहते हैं। यहां # गैस का दाब, ।”. मल ॥ वाली गेस का 
क्‍लीय द्रव्यमान--अनुपात #ा/० (४दव्य की माता है), 
पक (या मोलोय ) गैस-स्थिरांक, 7--परम तापकम । 


हियत 


दब्य की माता 


॥ई मोल है। मोल (शा०) द्व्य की ज्य माचा 
जिसमें उत्तने कण होते हैं, जितने समस्थ कार्बत-/” के 
0.0/2#/ से परमाण होत हैं। कण अण, परमाण, आयन, एनलेक 


को कहते 


या 


जन्य कणिका या कणिका-समूह हो सकते 2 । 


मोलीय दव्यमान का सन्निकट मुल्य सापेक्षिक आश्विक दरव्यमान (॥,) 
द्वारा निर्धारित किया जा सकता है, जो विचाराधीन द्रव्य के अण के उन्यमान 


कक और समस्थ कार्वन-42 के परमाण-द्वव्यवान #, के ।/2 अजश के 
अनुपात के वराबर होता हैं: ॥/,०#॥४[ (4/2)#/] । रण के 
लिये, आक्सीजत ((),) का सापेक्षिक आप्विक द्रव्यमान 32 है और कार्बन 
डायक्साइड (८0,) का 44, अतः इनके तदनुरूप मोलीय द्रत्थभान क्रमश 
0.032 ४0 और 0.044 $९/शात] होंगे । 

किसों भी द्रव्य के एक मोल में कणिकाओं की संख्या हमेशा समान होती 
हैं; इस संख्या को एवोगाड़ों की संख्या (रु ) कहते हैं 


556.022 | (28 जराए।7 है। 


क्लैंपिरोन-मेंदेलीव के समीकरण को (प्रथम सन्निकटन में) किसी भी 
द्रच्य पर लागू किय्रा जा सकता है, यदि बह गैस की अवस्था में है और उसका 
घनत्व विचाराधीन तापक्रम पर उसके संतृप्त वाप्प के घनत्व से कम है । 

समीकरण (2.3) से ग्े-लुसाक, चार्ल्स ओर ब्वायल-मंरियट के नियम 
प्राप्त होते हैं। स्थिर # और क्र के लिये [चूंकि ॥--७०॥७॥ और # दिये 
हुए बच्य के लिये स्थिर है) ; 


ताप और आण्विक भौतिकी 2(। 


का 
27570 
हाँ ॥0॥ तापक्रम 7॥(5८ 2735. 5" ६ 0") पर गैस का आयतन है । 


(2-44) 


से गे-मुसाक को लिसम (समरदायी श्रक्तिधा +। समोकरण ) लिकलता है : 
। 
७०४ ।4- कद ! | (2.#) 
जहा / सेल्सियस में तापकक ! । 
स्थिर । ये पर चाह्य का नियम [समराधलली धक्का ॥ शगाकरण ) 


प्त होता है 
॥ 2 (2.6) 
0 3275 


रब पर ब्वायल-मैरियट का निधम (समलापक्रणी प्रक्तिता का 


ण) प्राप्त होता है 
व च्चकहॉ५ (27) 
राशि ४-5 |/273.5 ६7 को आदर्श गेंस के आयतन-प्रसार का गणक 
7 दाब का लापक्रमी गुणांक कहते हैं | वातदाब के निकटवर्ती या इससे आवक 
व पर यथार्थ गैसों के लिये त दनुरूप गुणक इस राणि से कुछ भिन्‍न है / । 


यदि गैंस के दाब #, तापक्रम 7" और मोलीय द्रच्यमान [ज्ञात €। ॥। 
सका घनत्व ८ सूत्र (2 ।3] द्वारा कलित किया जा सकता है * 


समतापक्रमी प्रसारण में गैस बाह्य दाब के बल के विरुद्ध कार्य संपन्‍न 
।जती है; यह कार्य मख्यतया परिवेण से प्राप्त ताप के व्यय द्वारा सपसन होता 
; गैस और परिवेश का तापक्रम परिबतित नहीं हाता | गैस के समतापक्रमी 
7कुचन में ताप बाह्य परितरेण का प्राप्त होता है । 


र्विश के साथ ताप-विनिमय के बिना ही गैस के आयतन में परिवर्तन 
।लापरूघ प्रक्रिया) हाते पर स्थिर द्रव्यमान वाली गंस के दाव और आयतन 


तपरषता-समीकरण द्वारा संबद्ध होते है 


का >हएजाडा (2. 9 ) 
हल बहुपर्ययी घात। 


सरल मां ताप और आण्विक भौतिकी 73 
पक + के घनत्व तय । है. # क टिक ह। 
बल में काफी अधिवा गा सजग की आग ह 336 
विचलन अवलोकित होता है । इ' शणओं की व्यतिक्रिया 


एगलिय्त में स्थिरांक 6 व # तापकम पर निर्भर करते है । 
7न और अणुओं द्वारा 


कत में रख 
4 अधिकतम प्रसुत 


बात डर बाल्स के समतलापक्रमी वक् चि्र 20 भें दिखाये गये है। 7. से 
कम तापक्रमों पर ममतापक्रमी कक्र 5 जैसा मह़े होते हैं; इन तापक्रमी पर 
दाब ४; के 


॥ आदेश गस का समोकरण प्राप्त हाता 
बान डेर वाह्स का है 

(डिक) मा | का # के एक सान के अनुरूप आयनन के तीन मान होत है ( जमे 

॥ शक ) 0 2566 ०0085 अतुरूप है - आयतत ॥ै 9) । 7,॥ से ऊपर के सापकर्मों पर वक्र के 

रूप 5 जैसा मुड़े हुए नहीं होत । तापक्रम 7,,, चरम तापक्रस हैं [सौर 4 "्‌ 
64); इसके अनुरूप दाब #.॥ वें आयतन ॥6,॥ के मौत चरम दाब व 
चरम आयतन कहलाते हैं | 7,,,, #&0 ७७ जनुरूप वाली अवस्था का दच्य 
7 चरम अवस्था वहत है । 


लौय द्रब्यमान 


वान इ्रेर वाल्स के हि के लिये चरम्त पराधितकों-- 


चरम आयतन 5, 


असलियत में 5 जैसे मोद वाले भाग पर बक़ क्षैतिज अक्ष के समरातातर 
पलता है. (दाब का के लिये समतापक्रमी वक्त विदु 4, 8. ८ से होकर 
एजरता है) । ये भाग द्वव व गैंस के बीच संतुलन के अनुरूप हैं। अपन दव 
हे साथ संतुलन की अवस्धा में स्थित गस (वा वाष्प) को संतृप्त वाष्प कहल 

दे प्‌. 65] । समतापक्रमी वक्र कुछ परिस्थितियों मे भाग 4/. (अतितष्त 
ते अवस्था) और (४0 [अतिसंतुष्त वाप्प) से हो कर गुजर सकता है. 
होती । 


ग् 
"४ ये अवस्थाएं स्थायी 


के लिये उसे चरम तापक्रम से 
बन का ततापक्रम उस दाकब द्वारा 
5 में दवीमूत 
पन्‍न वाप्प 


दाब को बढ़ा कर गैस को 


॥च तक ठंडा करना पड़ता है । 
।तर्तीरित होता है, जिसके अंतर्गत वह स्थित होता है । सारणी 
४ ग। के उचथनांक दिये गये है । दाब कस कर के (उदाहरणार्थ, 
॥। निष्कापित कर के) क्वश्ननांक को क्रम किया जा सकता है । 


पान डेर वात्म का समीकरण कुछ परिस्थितियों में दव्य की द्रवावस्था 
भे। तिरूपित कर सकता है । 


7. गैसों के गतिकीय सिद्धांत के मूल तच्त्व 


(कल ९0, कान डर वाल्म के समतापनवक शक न्‍ 
बा गः न ॥एवक दप्टिकोण से गैस स्वतंत रूप से गतिमान कणिक्राओं (अणजा या 


।त के सापेक्षिक मान | /॥ आह हे अं 
॥0 4! ) की बहुत बढ़ी संख्या है। ये कणिकाए खझिन्‍न तेगो से गतिसानल 


क और #|/,., लिए गये क्रो के 


शाण ग़ख्याए से 


गाप 20४7, दिखाती हैं ॥ / एक दुसरे से टकराते हुए अपना वेग बदलते रहते है । 


सरल भौतिको निर्दाशका 


हद कमिक टकरा के बीच अण्‌ द्वारा तय किये गये पथ की औसत लंबाई 
रबतंत्र घावन का पथ या मुक्त पथ कहलातो है। गैस में मल पथ की लंबाई 
/-ी 
बिक 
ज्ल्बोल्ट्समान का स्थिाराक, 


(2.22) 


है, जहाँ ६-++९| 


>अण का व्यास, 7 


परम तापक्रम (॥), 4 व््ावोगाड़ो की संख्या, #>दातब, / -व्थापक 
गेसीय स्थिरांक । 

वेगो के अनुसार अणुओं के वितरण को निरूपित करने बाला नियम 
बितरण का फलन कहलाता है । आदर्ण गैस के अणुओं का वितरण-फलन 
(मैक्सवेल का बितरण-फलनत ) चित्र 2। में प्रस्तुत किया गया है। कर्ष्वाक्ष 
गे सापेक्षिक संख्या ्/॥ दिखायी गयी है, जिनका वेब # से 
सीमा में है; क्षेतिज अद्षा पर बेग लिये गय्ये है । 


रा] 


|| 
॥ 


छ 


-य्न 


५ 


हि 
६ 


अंश 
8 


हि 
॥ 
॥ 


आल अ 5 आबः का कह ॥5 ऋे 
अशुओ्ों का वेग , 


४ से ५४--0॥7/$ बेग बालें अशओझों का 
हा 


जलित ९।. थिन्‍्त लापब्रमों के लिये बेगो के अनसार हाइड्रोजल अणजी का वितरण । 


चित्र 2| में उच्चिष्ठ के अनुरूप बाला वेग अण का महत्तम संभाव्य वग 
+. कहलाता है । 

अणओं का ऑसत वेग है 
७ 3:67] 


यम 


जेँहीं ५, «५ अणओं के वेग हैं; वेगो के मान परम है 


] 


ताप और आप्विक भौतिकी ५ 


अणञआ! का औसत वर्गाय बेग 


जा] 
+ 


) 


बेगों के कलन के लिये गैबसवल के लिहरण-फलन से निम्त व्यजन प्राप्त 
होत हैं 
क्र #व ((। न 
न (१ ५ (2 
शा "छा क्त 
जहाँ #न्‍ूएक अणु का दत्घमान हैं और ।,, ] 
गैस के दाव का कारण बरतन की दीवार पर अलग अलग अणुअआ के 


चोट है; उसे कलित करते के लिये सूत्र है 
। 
हज रहा, 5, 


मे अणओं की सांद्रता (इकाई आयतन में अणज। क। सब्या ) ।! 


मिश्रण में उपस्थित गँंस का आंशिक दाब से दाल +| कहत ॥] 
विचाराधीन गेंस उत्पत्त करती, यदि वह दिये हैए आयतन में (उरी तापजग 
पर ) अली होती । 


आदर्ण गैसों के मिथ्वग में, जो आपस में रासाय निक 
दाव मिश्रण में उपस्थित गैसों 
डाल्टल का नियस | 


क्रपा तहीं करते 
के आंशिक दाबों का योगफल हॉता 


0 न व अिक  म (2.27) 
आदश्श गैस क एक अण की औसत गतिज ऊर्जा सिर्फ तापक्रम पर लिभंर 
करती है 


(चर या, (228) 


3 एकपरमाणक गैस कई | 


$ द्विपरमाणक गैस के लिये, 
बहपरमाणक गैस के लिये । 


एक मोल आदर्श गैस के अशुओं की गततिज ऊर्जा 


(2-29) 
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निदरशिका 


स्वातत्य वेग (दे. पृ. 2) से अधिक बड़े वेग से गतिमान अणु वातावरण 
की ऊपरी परतों से निकल कर वाह्ना व्योम में चले जा सकते हैं । 


किसी ग्रह के गरुरुत्वाकर्षण-क्षेत्र के प्रभाव से उस ग्रह को आवृल 
बाला गेंसीय मिश्रण उस ग्रह का वातावरण कहलाता है ! ग्रह की सतह से 
ऊँचाई # के बढ़ने पर वातावरण का दाब घटता है। यदि पह मान 
जाये कि, वातावरण का तापक्रम ऊँचाई पर नहीं निर्भर करता, तो 


2चफ्ब्टा 7 (ध) (2.30) 


जहां / >-वातावरण 


उपस्थित गैसों के मिश्रण का औसत मोलीय द्रव 


'यमान, 
&5 ग्रह की सतह के निकट स्वतंत्र अभिपातन का त्व॒रण, /॥ व्यापक गैसीय 
स्थिरांक, 7-केल्विस के पैमाने पर तापक्रम, #॥,> ग्रह के 


सलह के समीप 
बाताबरण का दाब, €जर प्राकृतिक लखगणक। का आध्रार (९£८2.72 ४१ 
संब्रंध (2.30 ) दाबमापी सूत्र कहलाता है । 


पाथिव वातावरण के लिये दावमापों सूत्र को निम्न रूप में लिखा जा 
सकता है 


#55 8000 ॥ 0, 


जहां ॥--मीटर में व्यक्त ऊँचाई । 


सोवियत संघ और अनेक अन्य देशों में तुलना के लिग्रे एक मानक 
वातावरण अपनाया है । इसके कलन के लिये यह माना गया है कि 5" 
तापक्रम पर सामर-स्तर पर दाब ।0325 ४ होता है और ऊंचाई के 
साथ-साथ तापकरम-ह्वास 6.5 ॥ प्रति ]000 का होता है। मानक वातावरण 
के परामितक सारणी 53 में दिये गये हैं। 


हमारे परिवेज्ञ की हवा में जलवाष्प की कुछ मात्रा हमेशा उपस्थित रहती 
है । । शा हवा में उपस्थित जलवाए्प का द्रव्यमान परम आद्रॉसा कहलाता 
है । परम आद्रता को जलवाष्प के आंशिक दाब द्वारा माप सकते हैं। 


परम आद्रता 


संतुृप्त वाप्प की अवस्था के निकट 


लाप और जाण्विक भौतिकी है 0 


होता जाता है | दिये हुए तापक्रम पर महत्तम परम आद्रंता* ॥ गाए में 
गस्थित संतृष्त जलवाप्प के द्रव्यमान को क 


सापेक्षिक आदता परम जादेता और महततम आद्रता के अनुपात को 
प्रतिशत अंशों में व्यक्त करने से प्राप्त होता है । 


गैस की तापचालकता, #रधानता ओह विशरण ॥ गुगाक (3, #% 2) 
निम्न सूत्रों द्वारा कलित होते है 


(2.3। ) 


(२३32) 


(2.33) 


जहां ४-+गैस का घनत्व, ॥,,,--गैंस के अणुओं का औसत वेग ह्षर 


आयतन पर विशिष्ट तापग्राहिता, / -अणुओं के स्वतंत्र धावन का पथ । 


यदि स्वतंत्र धावन-पथ की लंबाई उस बरतन के आकार से बड़ 
जिसमें गैस स्थित है, तो ऐसे विरलन को रिक्‍्तता (निर्वात) कहते हैं | निवौल 
मे बेग-नत न, तापक्रम और, इसीलिये, आंतरिक घर्षण, तापचालकता आद 
जैसी अवधारणाएं अयना अथ खो तैठती हैं । पर निर्वात में दो पत्तरों के बीच 
चर्पण-बल #,,. -त हो जाता है, यदि वे परस्पर समानांतर, सापेक्षिक वेग 
3७ मे गतिमात होते हैं । इसके अतिरिक्त, दोनों की सतहों के वीच ताप- 
विनिमय 0,॥- भी होता है. (सतहों के तापक्रमों का अंतर ७7' है) । इन 
परिस्थितियों में 


हफत्त्न )फार्सी थ्या। (2.34) 


हरी 0. 007 


5 ] 
जहाँ घर्षण-गुणांक ६५७ -+ ६ //॥७ तपचालकता हनन हु 


० - 
च्द्दु 


8 --पत्तरों की सतह का क्षेत्रफल, /5>समय | 


>कुठ परिस्थितियों में वाष्प का अतिशंतुप्तत भी सभव है । 
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सारणी और ग्राफ शआकी 0 दरका: 
सारणी >7 अंतर्राष्ट्रीय व्यावहारिक तापक्रेमी पैमाना (?7: ॥| न 
॥ 4 ] 
हु हि दब कम | दार्थ ॥६.]/(:४7९) नम 
सापक्रम का तय किया गद्ा 20 ९६ पर ४ 
संतलत की अनस्था अमल हि 
|| किसे 
| हू । | 
22 4 हर! हा इसका ॥।2 
ता ॥988 हक स्नीसीरीन 
25 वात 'ें8 दाब पर हाइड्रोजन की द्रव व गैस कक 90.9 
प्रावस्‍्थाओं के बीच सतुलन घर जर्गेतियल 9 
द्रव व गेस प्रावस्थाओं के बौच संतुलन न्न् दितिः 28].9. 30 22700 | 
नियोल ओ द्रव व गैस घावस्थाओं के दोल संतुलब 246.047 टोलुएने श्श्. ।।0 #5 
आक्गोजन का द्विगुण विद शा8.789 दलवा लोहा 96-388 
ऑक्नीजत की प्रेत वे से आवस्थाओं के आंच तांबा शव 2360. | 540 
संतुलन 82.962 निकेस 243-506 | 300॥॥ 720 
बानी का जिमण बिढ्ु 0. जैफ्ेलित छा 28 36 
वानी की झब व वाए प्रवस्थाओं के दौच सतुलत 00 35. 2॥७ 
जस्ता की टोस व दव प्रावस्थाओं के बीच संतुलन 4] 9.58 0.38 कु 
चांदी की ठोस व द्रव प्रववर्थाओं के बच 96.98 टें शियम 60.8 760. | शाए0 
स्वर्ण की ठोस ब द्रव प्रावस्थाओं के बीच संवुः ]0604.43 फ्लोरोस्लास्ड हि. ८2: ६६५ 
अल्‍भ-ःसस न्क्‍ऑोलीओन- बे (पानी) 96-38| ल्‍ः 
टिप्पणी :-- अहां विशेष रूप में निदिष्ट नहीं किया गया है, दो प्रावस्‍्थाओं का जछ्रः 90 560 855 
“5 ग वजॉोल 5 बडा 80.2 उफ़ा 
लन साध्रारण वात-दाव (| कतात८- |0|325 ।') पर साले । हे 
क्‍ ४८६२२७ ०५ अर परकर' न्‍ ह जनों शियम छ 373 ]03 | 5450 
सारणी 2७, चंद पदार्थों के लिए पिशिष्द तापप्राहिता ८ दृतणां ५; हा 
| चोड़, 8% ॥7 
।9, वैवेण-ताप ), कवथनांक /, वाष्पोकरण का ताप आता (भार| 
६6: कअ - के अनुसार) 
[ गृत, 58% शव ल्ल हल जज 
ला आईता 
(भारानुसार) 
ः यम 4.40 86 20500 
2300 ः 0.45 8530 6300 
हर नल बच का मिश्रा 0.7 65.85 
ए बिल अल्बोहल| छव6 सोधा 0.3 8808 880 
ए बिल ईथर व5 माडियम .3 98 4220 
हसाहान 524 सोता 0.5 064. 575 
हे | [ 4.4 575 
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] 


यारगी 27. द्रवण के दरम्यान पदार्थ के आयतन में सापेक्षक परिवतंन रण 29, अल्प तापक्रमों पर ठोस पदार्थों को तापग्राहिताएं 


पदार्थ 47 ०५ वदाय॑ 
हर अडेफ 
अलुमी नियम प्र 90 
अलुमी नियम के मिश्रधात्‌ 00. (भा (0) 


इंडियम 
इस्पात, कान गि| 


श्रित बिस्मथ 


एंटीमनी 44_| 349 | 42 
कैडमियम इस्पात [स्टेनलेस ) पा 08) ?]4 
गैलियम लीथियम क्वाट मे (इबोभूत) ॥5 2॥)॥ | 
चांदी सी जियम 8 202 227 
जस्ता सीसा #8.6 | । न] 
|टिन सोडियम 25 2 | 346 का 
[ता के मिथधात्‌ 4.5. || सोना 5,9 


सारणी 28, अग्नि-सह पदार्थों के द्वणांक 


(| से ॥( (३ तक के तापक्रम 


(0 8.5 88803 40 |/(#8* ६) है और द्रव क्वाद से का- 
टिंटेलियम व जिकों नियम के पक हद ही हि 
कार्बाइड 3850-39 245 सारणी 30. भिन्न तापक्रमों व दाबों पर द्रव एथिल अल्कोहल को 
टंगस्टन 346 ]800 तापप्राहिता [/,+६//(६8:४ ) | 
जिकों नियम व हैफ नियम [750 ४ ॥ 
के बोराइड 3000-32%0॥ मिल्यांक 77 | 
व, जद 8329 2280: 
पानी को ताप-प्राहिता 4 8] । ॥0 | । 
2] ("->“ 
के 0.98 4 
हर | 5.8 
हा | । ण] 
जम 3 
्थि हर 
रे ध्र्थ् तापक्रम, ९६ 
की. 
8 ]40 |॥ ह लि ) 
क्र 0 दे 
क उह का ).7 
ट 5.8 रा] 90 | 4.0 | 4.57 


चित्र 22, जिन्‍न तापक्रमों पर पानी की विजिष्ट ताप मा हिता । 


'घ दाब पर गुसों को विशिष्ट तापग्राहिता 


[६.,४/(४ 


सारणी 3/ सामाः 


न) ] 


रे 


सरल भौतिको निदर्शिका 


ड़ 

ह 

है | [वो 
रईः 

कि 

5 

वि 

तन / 


आव्मीजन 


0.949 


09948 


| 


ताप और आप्विक भौतिकी हे 


सारणी 32. चाष्पीकरण का ताप 


तापक्रम, 
| «| 'दार्षे 


पेट्रोल 

फ्रेयोत- | | 
(4 ॥५) 

ब्लीमरीन 28 || फ्रेयोग-।2 

(0) 

नैफ्येलीन !2। | हवा (20% 


आक्सीजन) 


पानी का क्वथन्ांक 


66 


जित्र 23. वात-दाब पर पातो (/42(0) के कवबनांक नो निश्ेरता । 


सरल भौतिकी निदर्शिका 


49. मिलन तापक्रमों पर वाष्पोकरण का ताप 


(% जह्छ) 

कल. [दिए | 

मेथिल एुघिल 
]220 997 न्‍ 88 ज+ न 
]90 925 न्+ छ्छा + 
4]60 वा लय 
]350 329 -- 
एक 308 40| 
॥॥50 287 983 
974 9 जड़ 
५06 234 सब 
93 38 
]34 33 
5४8 ल्‍्न 5] 
472 न्‍- 26। 
जा 5 87 
क्र व84 
॥ न्ज >- ॥5 


सारणी 34. भिन्‍न तापक्रमों पर का्बंन-डायबसाइड के वाष्पोकरण का ताप 


| दा द। ए्पोकरण का ताप--सामाः 


ताप और आकम्विक भौतिकी 


सारणी 35. द्रवीभूत गसों के लिये चिगण-किदु पर द्रवर्णांक 7 
हक गफ्रा 


दरवण का मोलीय ताप ), क्वथनांक /,, (सामान्य दाब पर) 


तथा वाष्पीकरण का ताप / 


॥ 


इवी भूत गैस ४५, ॥ ]/ए० 
आउमोजन उ4.4 445 ॥) री] 
आगत 83.8 48॥॥ ॥। 
कावंन डायबसाइट | 2]6,4 (().305 7970 था] ॥॥30) 
जान पर) उफ़खे पालन जज 
83.2 75 $ ।770 
ज्बा १] / कब 
एलारोन 85.2 452॥ )9.2 4॥॥॥॥) 
6 + का कप] 
]4.0 ]47 छ0,4 +' 
।विध्म हक ]4 


टिप्पणी :--दबण का ताप लिगुश-बिंद पर 


दाब पर क्क्थनाक के जनुहूप । 


सारणी 36. सामान्य दाब पर साधारण नमक के भिन्न सान्टलाओं 
बाले जलाय घोलों क॑ घनत्व, जमनांक और बवबसाक 


(; पर घोल का | ]५७()| को सांता जमलाक #बध/। 
9 धिएगाए छ प्रति |0॥| ॥६ पानी श ९ 
.00॥9 0.0 ॥॥ 

नी ॥॥0.4 
जब )॥ 

9.8 श्य 

]6.0 कब. 


86 सरल भौतिको निवर्णिका 


सारणी 37. सामान्य दाब पर लबणों के जलीय घोलों के महत्तम क्वथनांक 


लवण कवधनांक पर सान्द्तता, ५७ लबण कं 
प्रति ]00 छू पानो 
॥0.7 
॥78 
04.2 
85 
]68 
08.8 
पब्रोप(03 ]20 
टिप्पणी ;--साखताए ऐसी दी गयी है, जिन पर घोलों के काथनाक महलस 
होते है । 
सारणी 36. साधारण व भारी जल के गुण 
दवणांक | तत्व | कंधनांक | परम | चरम 
' तापक्रम दाव, 


0% | झा तापक्रम | ॥६७, 
35 ॥8 पु श] 


मु, अवस्था मे 
जल |0 3.98 | 00 0.507 
भारी | 3.82 | ॥.23 | 0].45 0.338 


जल 


ताप और आण्विक भौतिकी 


सारणी 39. चरम परामितक 


द्रव्य 


20 जा 


आक्सीजत 
एमीटोन 
हुसोंडिक अस्त 
एुविल अल्को 


कार्वत हायक्साइड 


प्रो पिस अल्कोहल 
बेजोल 
मिघेत 
मेंथिल अल्कोहल 


अमोनिषा 
आकसीजत 
कार्चत डायक्साइड 


नाइट्रोजन 


पानी 
वसा हाइड्रोजन 
जजोइक अस्त 


0,430 
0,260 


] 
0076 
0 40) 
0,९५० 


88 
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सारणी 47. संतृप्त जलवात्प के गुण 


लापतम 


वाप्पत का 
विशिष्ट ताप 
है $| कह 


0059 
0.096 
॥.90 
0.96 
0,399 
0588 
0.78: 
॥.88 
॥.08 
.0[38 
].209 
].क्र 


0,996 
0,902 
0.6[7 
0.4708 
0.38]8 


74.5 
79.0 
87.] * 
94,] 0,454 
20) .4 0,26] 
॥6. ७,। |25 
0.405 
0.0679 
0.05॥6 


2500 
2457 
2388 


2०6५ 
8262 


3३7 


शा 


28 
2067 
)48 
जब 
॥0000 
956 
990 
907 
।889 
4790 
47]2 
005 
4480 


ताप और आण्विक भौतिकी 89 
सारणी 4], समापन) 
लिशिए् वाष्पत का 
(5 (23 प्रायतत वज्िष्ट ताप 
0$ १ है 0 हे 
/30] 775 न 
कि 3]0 0.4।|॥5 ।4' 
390 0.0।8/0 ॥40 
950 0.0080॥। ५] 
370 0,00405 440 
74 0.00347 ॥8 
374,5 0,003॥7 0 
सारणी 42. द्रवों का आयतनी प्रसार-गुणक 
(20 "0 पर) 
हि | जा 
अर्कोहल 5-0 ९३ पर 0 
]0-20 "६ १९ .50 
20-40) १६; पर ( 
एसीटोन नी 4060 *€ 
कार्बन डायसल्फ 60-80 *(: 3 
कलोरोफोर्म ॥4 
कमिरासीन गीलियम 9 
ब्लीसरीन 0.६ 
0.( 
टोनुएन ॥ 
नाइट्रिक अस्त 


90 सरल भौतिकों निदक्षिका ताप और आण्विक भौक्िक्ते 9 


सारणी 4. भिन्‍न तापक्रमों पर रंख्िक प्रसार-गुणक 
(#/ 70"* ॥६०) 


आरण। 43. ठोस पदार्थों के रंखिक प्रसार-गुणक 
(20 “८: के निकटवर्ती तापक्रमों के लिये) 


। | प्ले: बे तापकम, हू 
द््य | द्थ्य | 20 | 
]0 5 छू कर ।07० ४ । हे 
है| अलुमी वियम 
अलमी नियम ४.4 इस्पात, अल्पकार्बन युक्त 
इनवार (86, | ९, ४४) 0.9 पीसत कु इस्पात, स्टेनलेस 
काँच (पाइरेक्स) 
थम हा] है] डिटेनियम 
इस्पात, कार्बन 04.-42.6 8.9 तांबा 
स्टनलेस ,6-46.(0 हे फ्लोरो प्लास्टिक-4 
बडे का अंक जा | (ेफ्नोन) 
एबोनाइट | 7 
। 
करे्टेटेन 7.0. || बिस्मय ॥3.4 
कांच (वाइरेक्स नो शियम गी रो 
ध 80808 सारणी 45. द्रबों का तलीय तनाव 
कांच (साधारण लकड़ी, रेणों के अनुतौर पर] न 
(20 *८ पर ) 
कसा लकड़ो, रेशों के अनृश्रस्थ 60 
कार्बन (ग्रेकाइट) 7. लोहा, करू | 
#' ७32७७ [लव | फ | &, कि] 
क्वार्ट् म॒ (पिच्नला हुआ) 5 ॥( 
ग्ैता 8.38 लोहा, पिटवा की अंडी का तेल कर जैतून का तेल 
जमत सिल्वर ॥8.4 बिनोल प्लाह्टिक ५ 
एथिल अल्कोहल टोलुएन 
0.॥ सियट और ककोट ॥ कि छह 
ए बिल ईघर रू नाइड्रिक अम्ल 
4.5 मोमा एनीलीन रू, नाइट्रों बेंजीन 
9].4 स्वर्ण एमीटोन 3. पानी 
बन | के |! ' एसीटिक जम्ल हु वेड्रौ लियम 
८ किरासीन 9 प्रोपिल अल्कोहल 


गंधकाम्ल 85% 
स्लीसदीन 


सरल भौतिकों निवशिका 


सातरणी ४6. सिन्‍न तापक्रमों पर पानी और एचिल 


अल्कोहल के तलीय तनाव (6, गधि।॥) 


तापक्मम, 


(ृ 


्य व्य 9 


कब 


00.79 


ः धिल अल्कोहल 
पानी 


ध थे ३ ् 
डि भादु ः पाप कत 
अल मी नियम पारा 30॥॥ की5 
[विस्मथ 354 उप्व 
पोर्ड जिषम 
((४)३ के 
सीता बालावरण में) 64 बा0 
सोडियम | | 2.4 
250 
[गरा ड्नि 00 
400 
500 


ताप और आप्विक भोतिकों 


सारणी 46. पदार्थों के लापच्नालकता ग॒णांक 


गदार्थ कह न 
है न्‍ 
। चात्‌ 
| अलसी नियम 
(इस्पात 
चांदी 
ढलवा लोहा 
तॉवा 
कारा 
पौतल 
लोहा 
स्वर्ण 
ताप-पृथक्कारी पदार्थ 
+नी रेशे वाय-शप्क 
हक स्‍्टस के कागज 
कांचर रूई 
पौट स्लैंब्र (दलदल में सटे 
अलस्पत्तियों का तझता) 
केलिल के वाप-शुष्क 
जायू-शप्क 
५ "प्लास्टिक जाय शप्क 
सट्ठो का ध्ातुमल वाप-शुप्क 
मिपारा [#छ्ाराग्रौततताएवलफल्त 
कित्रा।) 
संपीडित सरकड़ों में बना तद्त वाक-श्ष्क 
विविध 
का अस्तर गा 
कांच (साधारण) - 
काग हु 
कागज, माधारण वाय-शष्क 
बायू शुष्क 
के 


वायु. 


है) 


). १९४ न 
जम 
| 
] 

॥ । 

0.04 

॥ ॥। 
|! 

५ कि ज । 

। 
7 

| 042:0.054 
कब 
).4+),85 
(.38 


तिकी नि ताप और आणप्विक भौतिको 95 
फ्र्व सरल भोतिकों निदर्शिका ५००७५ 


गो 7रणी भन्‍त तापक्रप्तो पर द्रवी को तापचालकता 
(सारणी 48, समापन) सारणी 50. मिस्न 


(५/(७४४४८ ) | 
पदार्थ बार के १ जो में | ० (एप) # 0 हर 
बनाइट क्ज 3.4 # | है "७ [एफ 
चमड़ा बायुश्ष्क 0.4-0.6 2 क 
चऔीड़, रेशों के 8 0.350.4] ). 84 0 । 
॥/ # »& मंजी 8 0.40.6 प व] 0.। 
श्रातुमल से बना कक्नीट (८3 0.698 एिनोनी 0.49 ] ४ 
प्लास्टर (दोवार पर) फ्छ 0.7प्रा बटन 0.॥ | 0.। 
प्लोरोप्लाहिटक-3 त+े 0.058 परीन 0.20 कि 
सन्त 0.2 53 तएल (.442 0,2५७ प 
हि 2.20॥ दी 0.59। 0004 
बलूत की लकड़ी, रेशों के अनुतीर कहे 0.33+.43 बल अल्योहल 0.2।4 0 
पक नह अनप्रस्थ कक 0.2-0.2] रोक 0.। 
अकेलाइट वानिश बन 0.29 उजलीन ते 0.26 0.। 
हे 5-१ १ नल ++३२०-+- न 
जो ४ 0 ज सारणी 57. सानक दाब पर गंसों को तापचालकता 
विनील प्लास्टिक 0.43 हज जो कक ४१३४ 
शैल-चूरत का कंक्रीट 8 .28 हट दट न िनननननन ् 
हि, आकाश से बरसे रूई के फाहे न- 0७4 | आक्सीजन न + 
(पिघलने को तैयारी सें) परत या 
हे (संपोडित) कि 0,355 कार्बन डासक्साइड 4५९ ह 
#... (ताजा गिरा हुआ) न 0.05 | इट्रो जन मर ४ 
0 
कं $ 
सारगी 49. भिन्न तापक्रमों पर ऐस्बेस्टस और फंनिल का 5 


[झांवा) कंक्रीट की तापचालकता होधिषण 


पल 8, 9 -+ 8 व्ितियण आना पनपा-+- का 
७ २०376 ॥8[07, ९ | १०400 ॥2/ए९) सारशी 52. ग्रेंसों के दाब का तापक्रस-गु्णाक 


(आयतनी प्रसार गुणक ) 


ऐस्वेस्टस 
[फनिल कक्रोट 


96 
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सारणी 53. भानक वातावरण 


का 
दाब घनस्व 
4 तापक्रम 
श्र 6 
0 ॥| 
000 कहा ] 
] 0784 
3000 0.692 4.5 
00 0.08 न्‍्गॉ 
5000 0.533 0.60! +-7.5 
6000 0,465 0,538 शक 
7000 0.405 0.48॥ 80.5 
8000 0.39) _्व्णा छा 
9000 0.308 0.38॥ व 
000॥ 0-20॥ 0,597 न्ज्जी 


टिप्पणी : - #0 वे 90 क्रमशः दाब व भ्रतत्व हैं--सागर-स्तर पर ]5 "5 
तापक्रम को परिस्थिति में । 


णो 59. हवा में गेसों व बाष्पों का ब्िसरण-गुणांक 


(0 “८ त।परक्रंम 4 भानक दाब पर ) 


लाए और आण्बिक भौतिकी 


97 


सारगो 55. जलौय घोलों का विसरण: 


हि जहि 


कब की] 
साच्ता 
माण॥ 


कर 9, 
्् ॥975+%%/& 


0.2 जलवाण्प 0.2] 
0.48 टोलूएन 0.07 
0.]0 पेट्रोल 4.79 
0 बे जोल 0,078 
0, ]07 मिथ्रेन 0.2 
9.49 ग्रेथिल अल्कोहल 0,83 
0.!4 हाइड्रोजन 0७4 
0.09 


जमो निया 


एथिल अस्कोहल 


के ल्सियम क्‍लोराडइड 


होकर सह्केट (वृततिया) 


गस्ते को चीनों 


।| 


सरल भौतिको निदर्शिका 
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99 
(सारणों 55, खमोषव) सारणी 56. ठोस पदार्थों में बिसरण और स्वविसरण के गुणांक 
ज-प+ कं ्ज्ञ न्‍्गः का ( 
६ | विसरण का 
(वसरक पदा: ४५ 
घ्ल्य कह; 2, 0 3 (5. ४2४ 232 ७... २290. व्या5 ह 
काजन « लाहा ।0050 
8 कार्बत नो 4450 
तांबा (8॥॥॥ 
तांत्रा 47750 
लांबा ।24॥ 
पीसरोन [) (.25 ॥.63 है: 
गीस्तरीन 0 )0.] 25 कं ह ५ नाइट्रोजन १३ 
रजत "॥आ0 
"33 लोहा ॥0॥0 
ताइट्रिक जम्ज़ ]9.5 0.0 श्् पे बी ।॒ 
् 0,9७0 9.69 स्वर्ण $400 
शत » 85 हाइड्रोजन ।450 
| लोहा 4॥00 
'पोटा शियम क्लोराइड ॥ 0.02 ।.93 
]8.5 0 4.6 हू पु 
50 2 ४ टिप्पणी +--साँह्यिक गान अनुभवपरक हू है 06 कक्ष हुए है 
४ जिसमें 4! केल्विन में परम तापकम है । 
रजत ताइट्रेट 82 .9 
।$ 
।.0: 
0.७। 
सो डियिस क्नोरा कि ,09 सारणी 57. अणुओं के गेसीय-गलिक वास 
09 कक 
। कक व्यास है, ८ यश, 
। 4; । कमा 
कलोरिक अघ्ल 9.9 0.॥ री] पाजसी जन 0.956 0.37 
0.90 | आन 0.54 
3.20 4 बाउंन डायक्साइड 0.454 || पारा 0.30 
दि सर | घ किष्टत 0.8]4 | सि्थन 0,444 
क्तोरीन 0.544 || हाइड्रोजन 0.27 
क्सलन 0.4) ही लियम 0.25 


00 सरल भौतिकी निदरशिका 


रण 50. ईघनों के दहन का विशिष्ट ताप 


ईंधन __ "पा | ॥,. "ड़ ॥ है 


डोस 


गयला (ऊँची लपट वाला, ॥) 3।,0-32.0 2.4-24.0 
कोलतार (सूखा) 30.0 न 
डनामाइड 750 न ऊ.4 
पत्थर कॉपला [/ साकी) 3२-34 %27 


पोट (दलदल में सड़ी घास) 8.4-,0 
वारूद ख्ह 3.0-3.4 
भूरा कोयला 0.0-7.0 
भी (सलनशील) 6.38.4 
लकड़ी 40.0 
द्र्व 
| थिल अल्कोहल श्डे 
किरासीन, व्यापारिक ज0०) 
मोटर गाड़ी के लिये 42.7 
कोटि का - 44.] 
ल, तोसरी कोटि का +- 43.6 


मोबिल (6) ७|) ध्च्स 30.0-4॥.00 


गंसीय (0१0, 405 #?क पर 


3४४ | 3 /तार | 0॥ | ॥४ | श]॥ग३ 
एसीटीलोन 50 56. 
कार्बत सोनोक्स[इड 0.2 2. न 
कोक-गैस (परिष्कृत) मे 
गे न -++ | 42-47 
46. कब 
46.]. | 23 
१ 40.8 


ही :--(।) इंधत में निहित जल के वाष्णन मे ख्च ता। को ध्यात में रखे बिना 
का ताप दहुन का उच्च ताप ॥//, कहलाता है और उसे ध्यान में रखकर 
ऋजित--बहन का निम्न ताप ॥) । 

(2) गैसीय इंध्न का बहन-ताप अ्रत्ति नमो 
परिस्थितियों में) । 


टर में भों कलित होता है (मालक 


ताप और आण्विक भौतिकी 


सारणी 59. बाल डर वाल्स का स्थिरांक 


द्ब्य [ |77/#ता? 

मोतिया 0,42१ 
/क्सीजन 0 ।7॥ 
आगेन 0.॥46 
अल्कोह- :22 
एथिल ईयर 75 
एसौडोन ॥.5# 
किड्न 
'सेनत 
जाइडोजन 
लियोन 
कती 

रा 0.02 

पिल अल्कोह .5 
पोषेन ॥.92 
बेजोल ].॥5 
फिवेन 0.22 
सबिल अल्कोहल 5 
हाइड्रोजन 0 0245 
ही लियम .0055 


॥0 


फ़ाणे 


402 सरल भौतिकों निदक्षिका 


सारणी ४0. हवा को सापेक्षिक आद्र ता की शीतमापोय सारणी 


शुष्क बल्ब वाई 
अमामोटर का 
गठन, ९(३ 


शुष्क व नम्त बल्ब वाले थर्मामीटरों के पढनों में जस्तर, 


पर्णी --लापेक्षिक आईता शीतमापों (छ5एल्‍काणयाल८7) का सहावता से 
ज्ञात करते हैं; यह दो थमममीटरों से बना होता है, जिसमें से एक को घदों राख रहती है 
और दूमरे को भोग कपड़े से रहती है । सारणी 60 की सहायता ग्रे सावेक्षिक 
आइंता ज्ञात करने के लिए सूख व नम थर्गामीटरों के दिए गये पठतांतर वाले स्तंभ व मुखे 
[उर्मामीटर के पठन वाली पंक्ति के कटान बिन्दु पर स्थित संख्या को खोजते है।.... 


मूल अवधारणाएं और नियम 


4. संनादी दोलन 


किसी मध्यवर्ती स्थिति 
को दुंहराते रहने बाली सीमित गति (या सीमित अवस्था-परिवर्त 
बॉलन-गति (या सिर्फ दोलन) कहलाती है । 


दोलन करने वाले व्यूह बोलक व्यूह कहलाते हैं। सिर्फ य्राधिक राणियों 
वानांतरण, वेग, त्वरण, दांब आदि) से लंछित होने बाले दोलन 
यांत्रिक दोलन कहलाते हैं । 


लनों को कहते हैं, जिसमें परिवर्ततशील 
राती 


आवततों (मीआदी ) दोलन ऐसे 
अपना प्रत्येक मा 
नी है। समय 


असीम बार समान कालातर। पर 
जिसके बीतने पर परिवर्तनशील 


ता है, बोलन-काल (वा दोलन का आबतं- 


॥ सबसे छो 


शि का प्रत्येक माल दुहराता 


काल) कहलाता है । 


।04 परल औतिको तिदर्शिका 
राशि ५ # आवर्ती दोलनों क्री आबुत्ति (बारंबारता) कहते हैं । 
- व ) 
आवति » को हट स (।7) में व्यक्त करते हैं। । ॥१7 ऐसे आबर्ती दोलनों 


की आवबूत्ति है, जिसका आवर्तकाल ।|६ है । 


संनावो दोलन किसी राशि में होने वाले ऐसे परिवर्तन को कहते हैं, जिसे 


ज्यावत [या कोज्यावत) नियम द्वारा निरूपित किया जा सकता है 


प्रच्च 4 शो। [०/- ३), (3.) 
जहां #--परिवतेनशील राशि का अधिकाम मान (मापांक में) है; इसे 
संनादी दोलतों का आयाम कहते हैं। «/- 6७ को संतादी दोलत की प्रावस्था 
कहते हैं; आरंभिक प्रातस्था, »--कोणशिक या क्षक्रीय आवुस्ति | चक्रीय 
आबुति ७ और दोलनों की आवत्ति ५ निम्न सूत्र द्वारा बंधे हैं; 


(3.2) 


संनादी दोलन की प्रावस्था समय के दिये हुए क्षण पर इकाई आयाम 
बाली परिवतंनशील राशि का मान निर्धारित करती है। प्रावस्था कोणिक 
इकाइयों (रेंडियन या डिग्री) में व्यक्त होती है। 


कोणिक या चः 
जाती है । 


कीय आवृत्ति रेडियन प्रति सेकेंड (780/5) में व्यक्त की 


संनादी दोलन का एक उदाहरण है वुत्त की परिधि पर समरूप कोशणिक 
वेग ७ से वलनरत गोली के प्रक्षप की गांते (चित्र 25) । गोली की स्थितियां 
के अनुरूप >-अक्ष पर उसके अ्रक्षेपों विचलन (मंतुलत-बिदु 0 से 
स्थानांतरण ) 


4९ 5 &55/ 5 70 
ज। (ढर्न-ए) कत्की आ। (७४ । ९) 


आरंभिक प्रावस्था वाले दोलन को 
प्रावस्थाओं 
गे का अंतर 


समान आवबृति, पर *ि 
प्राजस्थांतरित दोलन कहते हैं | ब्रावस्था-अन्तर आरडि 
अंतर को कहते हैं। समान आवृत्ति वाले दो दोलनों की प्रावस्थाः 
समय मापने के लिये आरंभिक क्षण के चयन पर निर्भर नहीं करता। 
उदाहरणार्थ, यदि चित्र 25 में | व 2 दो गोलियों की स्थितियां हैं, तो समय 


यांत्रिक दोलत और तरगे 


ग्रे 


| अं ३१८ 
॥ ३ 
(2 । 
| |) 
। 
>-न्‍न् |५। 
रे 0 ! 
ब 
४० न्स्य् न्‍ 
बित्र 25. बुत्ताकार पथ पर तलनरत चिट के फक्षेप ॥॥ संत 
मापने के लिये कोई भी आरंभिकर स्षण क्यों त चना जाएे, 


के लिये प्रावस्थांतर हमेशा ७ र 


पिड का संनादीदोलन उस पर प्रत्यास्थकल्प बल की 


उत्पन्न होता है । श्रत्यास्थकल्प बल (या प्रत्यास्थप्राय व 
पनी प्रकृति के अनुसार प्रत्यास्थी बल 


संतुलन की स्थिति से पिंड के स्थानांतरण की समानुण। 


अभिव्यक्तित का रूप है 


कफ 


जहां £ अनुपातिकता का गुणाक है, जिसे प्रत्यास्थकल्प 
हैं, स्थानांतरण हैं। ऋण चिह्न दिखाता है कि बल 


सदिशो की दिशाए विपरीत है । 


किसी भी प्रकार के आवर्ती दोलन को किसी भी १२ 


साथ सनाद। 

# गणितीय विश्लेषण में सिद्ध किया जाता है कि कोई भी आव्ली 
के अतत योगफल के रूप में, अर्थात्‌ तथाकथित संनोदी (हामोनिक 
एव जा सकता है। 


॥-0255 


कस 


4 


हैंगा (यदि गोलियों की आय लिया सात 


किया + 


की ओर निदिप्ट होते हैं। प्रत्यास्थकलय बल | 


]द्वत का 


द्ोलनों के योगफल के रूप में व्यक्त किया जा पकला है 
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2. दौलके 


भौतिक बोलक हर उस 
केंद्र लटकन बिदु से तीचे होता है । 


करने की क्षमता होती है । 


ये गये पिड को कहते हैं, जिसमें गुरुत्व- 
कार से लटकाये गये पिड में दोलत 


ये मिल सकता है, यदि निम्त शर्तें पूरी की जा सके 
हो, हवा के साथ व लटकत-विंदु पर घर्षण लगण्य हों 


धागा लसडइनणील नहीं 

और धागे की लंबाई की तुलना में पिड बहुत छोटा हो । विचलत-कोण 
अत्यल्प होने पर गणितीय दोलक का दोलन संगादी माना जा सकता है| 
तींचे दिये गये सभी सूत्र ऐसे ही दोलनों के लिये हैं । 


गणितीय दोलक का आंवर्त-काल 


(3.4) 


स्प्रिंग से लः का दोलत संतादी माना जा सकता है, सद्ि दोचन 
का आयाम हूक-निय्रभ के लाग्‌ होने की सीमा में है (दे. पु. 44) और घर्यण- 
बल पर्याप्त कम हैं | बोझ का दोलन-काल (स्थ्रिंग का द्रव्यमान ॥/ & #): 


| 2 | (3.5) 

क 
जह यमात, # --स्प्रिंग का कड़ापन; सांख्यिक रूप से यह 
स्प्रिंस को इकाई अधिक लमड़ाने के लिग्रे आवश्यक तर मात्रा है ।# 


छ़िप्रग के प्रभाव स घूर्णन-द्ोचन की गति में रुत पिड को घरो 
जमे कलाई घड़ी में तुला-चक्की ) | विशेष परिस्थितियों में (जब 
मल्य हो और घरग-बल भी पर्याप्त कम हों) ऐसे दोलत 
जल 


ग आयाघ अत 
माने जा सकते हैं । मरोडी दोलक का दोलन-क 


+ सूत्र (4,8) सिर्फ स्थ्रिंग से लटके बोझ को स्थिति में हो नहीं, बल्कि उन सा 


स्थितियों में काम जाता है, जब सूत्र (3.3) लागू हो सकता है । 
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रा 
८ 
जहां /--लटकत-बिंदु से गुजरने वाले अक्ष के विर्द 


0-मरोड़ी कड़ापत; सांस्यिक रूप से यह पिड 
देने वाले घूर्णक आघूर्ण की आवश्यक मात्रा है ! 


भौतिक दोलक का दोलत काल 


प्रच्द: जी कप 30) 

काएक 
जहां / 5 लटकन-बिंदु से गुजरने वाले अक्ष के विद गिह का जह वापण 
4--गुएत्व-केंद्र से इस अक्ष की दूरी, #<पिड को द्रत्यभात, ह७ का 


अभिपातन का त्वरण । 


समानयित नंबाएँ है, ॥ एस 


राशि (557४० भौतिक दोलक 
गणितीय दोलक की लंबाई के बराबर होती है, जिसका दोलन कात है| व 
आतिक दोलक के दोलन-काल के बराबर होता । 


3. स्वतत्र और बाष्य दोलन 


दोलक व्यूह के अंदर उत्पन्त बलों के प्रभाव से होने वाले शावक -।न 
स्वतंत्र दोलन कहलाते हैं। यदि पिंड के स्वतत्र दोलतों का कारण लिप 
प्रत्यास्थकल्प बल होगा, तो वे संन्ादी होगे । 
प्रत्यास्थकल्प बल और घर्षण-बल (जों क्षणिक वेग ॥ का समातता।। + 
--7४) * के सहप्रभाष से पिड में होते वाले दोलन नइबर बह लात । 
लनों में विचलन है 


कफ 
] 


नश्वर दो 


#च्त्ज् हि (८४- को (3४) 


कः 
8- नश्बरता-गर्णाक, .3९ आयास 


धन राशि 4 आरंभिक आयाम है, 
का क्षणिक समान और «-- चक्रोध आवृत्ति । € प्राकृतिक लध्रणक। का भा 
है । इसके अतिरिक्त, 


(3.9) 


ऋण जिह्न का अर्थ है कि वेग व बल के सदिशों को दिणाएं विपरोत है 


+ खूब 
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4१, --#5, (3.0) 


जहां />5प्रतिरोध का गुशांक, /75-पिड कां द्रव्यमान; ०२, 


8- ७छ कड़ा क#ऋ शा 

कद 
जित्र 27. भिल्‍्ल क्षीणतों के अनु 
गगाम, .4$/॥0) लिये गये हैं, जहां 


>बक । 09 अक्षा पर ट्वानांतरण के सापेक्षिक 
'|ण का आपास, #0/६5-स्वेतिक 
आयाम के बराबर वाले बल द्वारा उत्पन्न होता है। 
क परिवर्तन 60/४७॥ लिये गये हैं, जहां ७0 -- हक --चर्षण 
ही आवुत्ति । वक्त 3/७ के सिल्‍न मानों के लिय्रे हैं। नन्‍हें 
स्थानातरण-आायाम के महत्तम भानों की ल्विति दिखाते हैं। 


) होगे पर हवतत्न दोलनों की 


पांत्रक दोलन और तरगें ।09 


#>-प्रत्यास्थकल्प वल का गुणांक । नश्वर दोलन बित्र 26 जैसे बक्त द्वारा 
दिखाये जा सकते हैं । 

वाह्या आवर्ती बल के प्रभाव से पिडमे म॒ बाध्य 
बोलन कहलाते हैं। जब ज्यावत बाहा वल #। आवरण काल पिड के स्वतंत्र 
दोलनों के आवतंकाल के निकट होने लगता है, तब बाध्य लता का आयाम 
तेजी से बढ़ते लगता हैं (चित्र 27) । इस संबूति क। अनु ते 


यदि घर्षण-बल वहुत वड़ा होता है. (बड़ी नश्वस्ता), तो अपनाद क्षीण 
रूप से व्यवत होता है (दे. चित्र 27) या बिल्कुल ही व्यक्त नहीं हाता 


(उदाहरणार्थ, ह/००७ होने पर ) । 

जिस दोलक व्यूह में दोलन-काल के दरम्यान होने बाली की हानि ऊजी 
के आंतरिक खत द्वारा पूरी की जाती है, स्वदोलक च्यूह ॥6 वात! / बोर 
ऐसे व्यूह में स्वर्य अपना पोषण करने बाला दोलन स्वदोलन कहलाता है (रो 


घड़ी के पेड्लम का दोलन ) । 


4. संनादो दोलनों का संयोजन 


जब पिंड एक साथ दो (या जी 


घिक ) दोलन-गतियों में रत होता 2, तथ 
समय के किसी भी क्षण पर उसका परिणामी विचलन सभी विकतता । 
सदिष्ट योग के बराबर होता है । 


समान आवृत्ति व समान दिशा वाले दो संनादी दोलतों 


चित्र 20, समान दिशाओं वाले संनादी दोलतों में 
स्थानांतरण-आयामों का संयोजन । 


चतुर्भज के नियम द्वारा ज्ञात होता है । इस परिस्थिति में परिणामी विचलन 
होगा 
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मत ॥त (७/--९॥)। (3.42) 
जहा 


नि अर मिल. 
उ४तीवजकआकर ब्णक्म- गा], 
॥, 0 ढ्ा--49 आ। ढुड 


॥8२् 


_। ९०४ ॥। | ४9 ००५ ॥४ 
जत्र पिंड एक साथ परस्पर लंब दिशाओं में समान आवत्तियों वाले दो 


संतादी दोलन करता है, तब उसका विचलत निम्न समोंकरणों द्वारा निर्धारित 
होता है : 


आ. + 4, झं॥ «४, 
4५ ह॥॥ (७/--क) हज 


चित 29. परस्पर लंब संनादी दोलनों का संयोजन । 


और पिड़ की गति का पथ दीघंवृत्त के समीकरण द्वारा निरूपित होता है 
(चित्र 29) 


28% का 
जप ल0६ कत्त्झरे (3.44) 


9 


क००90* होते एर पिंड का गतिप्य यूरा की परिधि 
होती है । 5-0 होने पर पिंड वें !// चतुर्थाश से ग्रुजरने वाली सरल 
रखा पर चलता है और ७» होने पर--/ व ॥/ चतुर्थाण से गुजरने 
वाली सरल रेखा पर । 


5. तरंग 
व्योम में दोलनों का सीमित वेग से प्रसरण तरंग कहलाता है । बोलन 
व॒तरंग में भेद तिम्न बात से किया जाता है : यदि ।<श्या (4.«व्यूह 
छक तापें, /--क्षोभों के प्रसरण का वेग, 7--दोलन काल), तो ब्यूह 
में बार-बार दुहराय्रे जाने वाले परिवर्तन दोलन कहलाते हैं। यदि (.>शा, 
तो ऐसे परिवर्तत तरंग कहलाते हैं । उदाहरणार्थ, छड़ के एक सिरे को ठोकने 


यांत्रिक दोलन और तरगें ।8॥ 
से संकोचन (सा संपीड़न) की अवस्था बनती है, जो एक तन्ियद वेज से 
छड़ में उसके अनुतीर प्रसरण करती है । 


ज्योम में क्षोभों के प्रररण का वेग तरंग का बेग कहलाता है ।! यांत्रिः 
तरंगों का वेग माध्यम के गुणों पर निर्भर करता है और कुछ परिस्थितियों में 


आवृत्ति पर भी तिर्भर करता है। आवृत्ति पर तरग-केग की निर्भसता बेग- 
प्रकीर्णन कहलाती है । 
यांजिक तरंगों के प्रसरण में माध्यम के कण अपने घतुलत की स्थिति 
के सापेक्ष दोलन करते रहते हैं। माध्यम के कणों करी ऐसी गति का येन 
दोलक बेग कहलाता है । 
यदि तरंग-प्रसरण के दरम्यान माध्यम की लछक्क राशियां (जंग घकतव, 
कणों का स्थानांतरण, दाब आदि) व्योम के किसी भी बिदूं पर उ्नावत जिया 
के अनुसार बदलती रहती हैं, तो ऐसी तरंगों को ज्यावत्त (गा शंनादी] तरग 
कहते हैं । ज्यावत तरंगों का महत्त्वपूर्ण लंछक है तरंग की लंबाई ह। तरग 
देध्यं । तरंग को लंबाई » उस दूरी को कहते हैं, जिसे तरंग एक आवर् काल 
के दरस्थात' तय करती हैं : 
अैच्कपा, (3.। 
आवृत्ति » और तरंग को लंबाई ॥ निम्न संबंध रखते हैं 
अचत॥ ते, (3.46) 


जहां #जल्तरंग का बेग । 


निम्न प्रकार का गणितीय व्यंजन 
ल्‍ 


धत्त्त आ ७[ 777: २0 आ॥ (७-#४), (3.87) 
४ 


ज्यावत तरंगों के प्रसरण के दरम्पान माध्यम की अवस्था में होते जात 
परिवर्तन को निरूषित करता है; इसे समतली संनावी तरंगों का स्ोक्तरण 
कहते हैं |? 
क्षोभ रक्त व्योम (ज्यामितिक ब्योम) में नहीं उत्पस्न 
(डब्प पा क्षेत्र से छेके हुए ज्याम) में उत्प्न होते हैं. और उसी में उतका शरण लसद है। 
ऐसे भी तिक व्योप को माध्यम कहते हैं। क्षोभ से तात्पय है भोतिक व्योग में भौविक 
का संतुलन की स्थिति से विचलन, जो व्योम के अन्य बिंदुओं को भी कृशण: पा 
चला जाता है। -अत्‌. 

2. ४ को जगह दस समीकरण में कोई भी परामितक हो सकता है. जो माध्यम कौ 
अवस्था लोछित करता है (जंगे दाग, तापक्म आदि) । 
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>चक्रीय जाव॒ति, #न्‍्ू 
गोत्यादक ख्रोत से व्योम के उस बिद्ु की दूरी, जिस पर साध्यम के 
किसों गुण के परिवर्तन का अध्ययन किया जा रहा है; ४--तरग का वेग, 
| ॥ -+त रगी संख्या । » - 7 को तरंग की प्रावस्था कहते हैं । 


ज्तरंग का आयाम, 


स सप्ीकरण में 


जिस सतह के सारे विदु समान प्रावस्‍्या में स्थित्र रहते हैं, उसे तरंगो 
सतह कहते हैं । 

रूप के अनूसार तरगी सतहें समतल होती हैं. (समतल तरंगी सतहें). 

ब्रेलनाकार (बेलनाकार तरगी सतहें), या बर्तुल (वर्तून तरंगी सतहें) । 


रण हैं : 


बेलताकार ब वर्तूल तरंगों के समीकः 


0 तन उप आत (०/०- ४): (3.8) 


ड0 («/--//), (3.49) 


यदि कणों का विचलनत 


रहा है, तो ऐसी तरंग को अनुतीरी कहते 
तरंग-प्रसरण की दिशा के अभिलंब समतल में हों रहा है, तो तरंग को 


अनुप्रस्थी कहते है । तरल (द्रव व गैसीय ] माध्यम में यांत्रिक तरंगें अनुतीरी 
होती हैं; ठोस पिडों में अचुतीरी व अनुप्रस्थी दोनों ही प्रकार की तरंगें 
संभव है । 
छड़ में अचुतीरी तरंगों का वेग 
| 
पा ] (3.20) 
हि 
जहां £ युंग का मा्ांक है, 95घनत्व है । 


डौस पिड़ में, जिसकी अनुप्रस्थी मार्ये प्रसरवान तरंगों की लबाई से बहुत 
बड़ी हैं, अनुतीरी तरग का वेग होगा 
. । ४ 
४ 2 (--४) | हल 


॥0 क रोलन और तह ! 


जहां # दव्य का घनस्व, 
(दे. सारणी ।7)॥ 


/# संग का मापाक, /£ -पुआशान का गुणाक 


पत्तरों में अनुतीरी तरगा का वे 


(3.22) 
(3.23) 
जहां $,; --समतापक्रमी संपीड्यता*, 2 
अनुप्रस्थी तरंगों का वेग : 
ल्‍ (0.24) 
जहां 6 का मापांक (दे. प्‌. 47) 
गैस में ध्वनि-तरंगों का वेग 
(3.25) 


सूत्र (325) आदर्श गैसों पर लागू किया जा सकता है अर ४२ 
में उसे निम्न रूप दिया जा सकता है (/९, 9. 7-दे. प्‌. 70) 


र्ध क्या 
सु (3.26) 
# 


द्रव की सतह पर तरमें न तो अनुतीरी होती हैं, न अनुप्नर्थी । सतही 
तरगों में पानी के कणों की गति अधिक जटिल होती है (दे. चित्र 30) । 


मतही तरंगो का वेग## : 
# मंपीइुयता --दे. ए्‌ 47: समतायक्रमी संपीद्यता स्थिर तापक्रम पर होने बालों 
सपोडन अ्क्रिया है । 

++ मूत्र (2.7) द्रव व गैस के विभाजक तल पर उठने चाली तरगो के लिये भी लागू 
हो सकता है, पदि द्वव का घतत्व गेश के घनस्‍्व से अधिक होना है । 
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ब्य भा 

* ४79 

जहां ए--स्वतंत्र अभिपातन का त्वरण, 
का गृणाक, 95घनत्व । 

सूत्र (3.27) तभी लागू किया जा सकता है, जब द्रव को 

0.5 ) से कम नहीं होती है । 

यदि द्रव की गहराई ॥ कम हो (0.59 से), तो 

'जधततर्बही, (3.20) 


तम्ग-प्रसरण की क्रिया में ऊर्जा का स्थानांतरण होता है, पर माध्यम के 
कण तरंग-प्रसरण की दिशा में स्थानांतरित नहीं होते, वे मंतुलन की स्थिति 
के गिर्द सिर्फ दोलन करते रहते हैं (यदि तरंगों का आयाम अत्यल्प है और 
माध्यम श्यान नहीं है)| तरंग द्वारा इकार्ड समय में तरंगी सतह के ढकाई 
क्षेत्रफल के पार स्थानांतरित औसत ऊर्जा का सांख्यिक मान तर तीब्रता 
कहलाता है । तीक्तता को ९४/व्ा में व्यक्त करते टैं। ध्वनि तरंगो की तीक्रता 


ध्वनि की तीवता कहलाती है । 


जिब्र 30. सतहीं तरगों के ब्रसर में जलीब कणों है पथ 
(४) कम गहरे पानों में। (9) गहरे पानी में (अनपाल ("७ ॥। 
(८) छिछके पानों में (अनपात 27४ ।) | 


यांजिक तरंगों के प्रसरण में माध्यम के क्र्णों के बरग व ल्वरण 
संनादी नियमों के अनुसार बदलते हैं, जिनके अनुशार विचलन में 
होता है । 


यांत्रिक दोलन और तरंगें ।45 


सदि चक्रीय आवतति ७ वाली समतल रानादी तरंग के प्रसरण में कणों के 


विचलन के आयाम का मान ॥॥ होता है, तो दॉलकी वेग के आयाम का मान 
होगा 

७॥३७०००७ (3.29) 
त्वरण का आयाम होगा 

40 ००१, (3.30) 
प्रीर तीब्ता 

त 
/ब्ल्न्द्रि 7४ (53।) 

जहाँ 9ञमाध्यम का घनत्व, /-ल्‍तरणश का वेग । 


6 स्थावर तरंग 


स्थावर तरंग एक-दूसरे को ओर दौड़ती दो एकवर्णी [एक लिशिलत 
आवृत्ति वाली ) तरंगो की व्यतिक्रिया से बनती है । 

यदि कोई समतली तरंग (व्योम के प्रत्येक विदु पर शमात प्रशरण (शा 
रखने वाली तरंग) अक्ष 00 की घन दिशा में प्रसरित होती है और ऐसी 


हो दूसरी तरंग इसकी विपरीत्त दिशा में, तो इन तरंगो के समीकरण का 
रूप होगा 


(3.१2) 
स्थातांतरण ४, वाली तरंग को धावी तरंग कहते है और #, वाली का 
>परावतित तरंग । 
दिशांक-मूल और काल-मूल (जिस क्षण से समय नापता झुरू करत है) 
को इस प्रकार चुना जा सकता है कि आरंभिक प्रावस्थाएं ७ व ६: 
हो जायें । इससे समीकरण (3.32) का रूप कुछ सरल हो जागेगा और 
परिणामी तरंग के समी 


रण का रूप होगा : 
अवतथर्न ॥चच 2 जी ९०६ (॥00) ८०5 [७४) (3.33) 


संबंध (3.33) हो समतली स्थायर तरंग का समीकरण है। स्थावर 
तरग का आयाम 


4 (तक (६#)- (3.34) 
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सबंध (७ 34) का संबंध (3.।2) से प्राप्त क्तिया जा सकता है, यदि 


खता-#४, १; ] 


जिले बिंदुओं पर स्थावर तरग का आयाम महत्तम मान रखता हैं, उन्हें 
अपगम कहते टै; ये बिंदु शर्त #चस्‍्कोो/2 (कारू0, |, 2, ,,. ) से निर्धारित 
होते हैं। समतली स्थावर तरग के अपगम उन तलों पर बनते हैं, जिनके 
दिशांक शर्ते ४--#ते/2 (कछ्ा--0, |, 2, ...) को पूरा करते हैं । 


स्थावर तरंग का आयाम जिन बिदुओं पर शून्य होता है, उन्हें संगम 
कहते हैं; ये शर्ते #-(#- $) 3/2 (क्रर-0, ।, 2, ,..) से निर्धारित 
होते हैं। समतली स्थावर तरंग के संगम उन तलों पर बनते हैं, जिनके 
दिशांक जर्त ४ | (क-३) ह/2 (॥550, ।, 2, ...) को संतुष्ट करते है । 


सगम और अपगम व्योम में एक-दूसरे के सापेक्ष चौथाई तरंग-लंबाई 
पर स्थानांतरित रहते हैं। समीकरण (१3 33) से निष्कर्ष निकलता है कि 
(०) भिन्‍न बिंदुओं पर दोलनों के आयाम एक जैसे नहीं होते; उनके 
मान 0 में 24, के अतराल में बदलता रहता है 


(४) दो निकटतम सगमों के बीच दोलनों की प्रावस्थाएं समान होतीं 
हैं और संगम पार करते वक्‍त उनमें झटके से % जितना परिवर्तन होता है 

(८) ऊर्जा का वहन नहीं होता, अर्थात्‌ किसी भी काट (अनुच्छेद) में 
औसत ऊर्जा-प्रवाह शून्य के बराबर होता है; ऊर्जा सिर्फ संगम से निकटतम 
अपगम की ओर प्रवाहित होती है और फिर वापस हों जाती है । 


यदि परावतित तरंग का आयाम धावी तरंग के आयाम से कम हो, तो 
संगमों पर दोलत का आयास होंगा ; (4,-- ४३), जहां 4, व 4, क्रमण 
श्रावी व परावरतित तरंगों के आयाम हैं | अपगमों पर दोलन का आयाम 
होगा : (4,-- 34५9) | 

अनुपात (आन 4५)/(० 
कहते हैं । 


को स्थाबर तरंग का गुणांक 


7. ध्वनि 


ध्वनि ऐसी यांत्रिक तरगो को कहते हैं, जिनकी जावृत्तयां ।7-20 से 
20000 ॥/ की सीमा में होती हैं। आदमी का कान यांत्रिक तरंगों की 
इन आवतियों को अनुभव करने की .क्षमता रखता है। ।7 ॥+३ से नीचे की 


यांत्रिक दोलन और तरंगें ॥॥7 


हजृत्ति वाली ध्वनि को अवध्वनि कहते हैं और 20000 छह से ऊपर वाली 
को घराध्बनि कहते हैं । 
ध्वनि की अनुभूति के साथ-साथ आदमी का 


। ध्वति की वच्धिता 


[4009॥८55), तारता (ए॥0॥) और रस्वरिता (॥॥07०) में भेद भी 
करता है। ध्वनि की बज्चिता दोलनों के आयाम द्वारा निर्धारित होती है, 
तारता आवृत्ति द्वारा और स्वरिता अधिसुरा क (अधिक उच्च आवृत्ति 


वाले) दोलनों के आयाम द्वारा । 

ध्वनिक तरंगों के प्रसरण के कारण माध्यम मे दावजौरकतत [तरसों की 
अनुपस्थिति में जो दाब होता है की तुलना हे होते जाला द्ाब वरिकर्तन ) 
ध्वनि का दाब कहलाता है। रूवनि-दाब का आधाम /५॥७ _लबी वेग के 


आयाम ४७ के साथ निम्न सूत्र द्वारा जुड़ा है 


8फ०--/7७ (3 35) 
माध्यम में अवशोषण के कारण समतली ध्वनिक लरगा का तीव्रता लक 
नियम के अनुसार कम होती है : 
न्‍-स्क्क 
क्‍/57॥6 के (3.46) 
जहां ॥,/--माध्यम में प्रवेश करने वाली तरंगों की तीव्रता /, रब ६ तथ 


करने के बाद उनकी तीक्रता । 


ध्वनि-तरंगों का क्षीणन-स्तर निर्धारित करने वाली राशि & +| प्वति के 
अवशोषण का गुणांक (आयाम के अनुसार ) कहते 
सुलने में ध्वनिक तीवता को अनुभूति वज्चिता की अनुभत # अनुरूप 
होतो हे । तोब्रता के एक नियत निम्नतम मान पर आदेशों का कोल ध्वनि 
अनुभव करते में जसमर्थ रहता है। इस तिम्नतम तीत्रता +॥। ध्रव्यता को 
वहुलीज (अव्मीमा) कहते है। *: 


आवूतियों वाली प्वॉनियो के लिए 


श्रच्पता की दहलीज के मान ' हैं । बहुत अधिक तीवता होते पर 
कान में दर्द की लि होती हैं। दर्द की अनुभूति के लिए आवश्यक 
तिम्ततम तौबता को दर्दानुभूति की अवसीमा (दहलीज ) हैं । 
ध्वनि-तीमता का स्तर डेसीवेल (७0) नामक इकाइप ॥ निर्धारित 
करते हैं। डेसीबेलो को संख्या तोब्ता अनुपात के दशापक लध्षगणक की दस 
गुती सख्या, अर्थात्‌ ॥0॥9 (+॥॥) है। ध्वनिकी मे अवछर /॥, की जगह 


नीज के 


। ए0/(त7६) रखते हैं; यह ॥000 ॥॥2 पर घत्यता की दे 
अनुरूप बाली तीव्रता के लगभग है । 


8 सरल भौतिकों निदशिका 
सारणी और पग्राफ 


सारणी 6॥. शुद्ध द्रबों और तेलों में ध्वनि-वेग 


यांशिक दोलन और तरंगें 


सारणी 62 ठोस पदार्थों भें ध्वन्ि-बेग (20 “(चर ) 


हि ॥ ॥ 
कण 


अह्कोहल, एबिल 
अल्कोहल, मेविल 
त 


एसीटोन 
किरासीन 
उ्लोसरीन 
चारा 

वानी समदी 
वानी साधारण 
चग्जोल 


जलमी 

गैंसोलोन 

जंत्‌न 

ट्रास्सफॉमेर के लिए 
तक (एक झाड़ो) 
तोरी (क्कल्डल्टत) 
|बदार (का) 
अंगफली 

सके निप्टस 


र्प्णी :-- ता' 


अन्य ताएकरों पर ध्वति जे सूत 7५ 


जिसमे ५ गारणी में दिया गया वेग, « 


दिया है), ह 
लापकग 


म बढ़ते पर द्रव में हक 
#-- «४(/--६) हें शत 
।पक्म गुणांव 


(सारणों 


तापन्रम, जिस पर ध्वति-केग ज्ञात करना है, /॥: 


छोड़कर) ध्वनिज्ेग पटता है। 


किया जा सकता है, 


के जतिम स्तम्भ मे 
सारणी में किया गया 


।॥9 


। 
| जा 00 
|अचमीजियम ॥080 ] 
(70 रा] 
4570 2405 
व. आउन 330॥ ४७60 
च, भारी 470 20 
काँच, सारी फिलंट 3400 $/0॥॥ 
का फ्लिट बज ॥॥) 
एच, क्शाटस 5370 5570 
ग 500 
करता 60 
ता 4।/0 
ट्नि उ320 
[वात 4700 
निकेल वाह ॥630 
गीत्तल 0004 चबत0॥ 
िरिस का व्लास्टर के 4970 
[पोसेलोन 3340 
[गोलोस्टोरोन 2390 
-ेक्सी ग्लास रन 2070 ॥2। 
3200 3080 । | 
46 ॥040 ४7 
तहा 570 50900 । 3 
गसरसर कि 69॥ 200 
गिसा 2640 3600 /09॥॥ 
रस जार 28॥॥0 
। 
कि कैप 
| --॥॥ छड़ में अनुतीरी तरनों का वेग है, ॥| शा |. अनते माध्यम में 
कम अनतीरी व अनपर्णी तर्भों के वेग है। है| 


।20 सरल भौतिकी निदर्शिका 


सारणी /।.. भिन्‍न गहराइयों पर जम्तीन के गुण और भूकपों तरंगों का वेग 


|॥ लत | ७ भिष् | 3 तह | 7 घी | # (0 
9] 3.2 ॥.]0 प] (0.0 
0॥) 5.58 8.8 5] ही89 
॥५॥ | कक ॥.20 कठ 09,4५४ 
का) 4.80) 0.65 47.4 9.99 
|॥॥॥॥ 48 ४ 3७.2 4209 
20॥)) स्व ३] ५.॥# 
40॥)) 0.0॥ शक 8.00 
30090 ॥॥< 36॥ +क.]8 
टिएएणी :---श्‌पंटी में प्रगरपात स्रांविक तस्गा को भूकपी तरंगें कटते है । ये 


अनतीरी भी 
तरे, बेग ॥ 


सकती हैं (सवीदन की तरंगें, वेग ।५) और अनपस्थी भी (अपरूपण को 
राई !4 पर घनत्व 9, दाव #. त्वरण || भी दिए जा रहे हैं 


सारणी 6/. सामान्य दाब पर गंसों में ध्वनि-वेग 


अगोनिया 
अल्कोहेल, टविल 
अल्कोडल, ब्रेशिल 
आक्सोजन 

कार्यत डायक्साइड 
जलबाष्य 
नाइड्रोजन 

लियोन 

बजोल (बाण) 
हा 


202 
£४)| 
284 


कह 


के 


तापक्रम बढ़ने से गेसों मे ध्वतिवग बढ़ता है 


लिये वेग रास्वितेस का तापकम-गणाक दिया 


प्णी :--. स्थिर दाव पर 
पोलिये अन्य तापकर्मों पर वेग ज्ञात क 
सा, 6]) । 

.), उच्च आवुर्ति (या न्‍्यून दाव) पर ध्वनि-वेग आवृत्ति से सवधित होता है। अऋदतत 

शान एसी आवुति व दाद के लिये हैं, जित पर ह्वनिल्वेग व्यातहारिकला सिर नहों 


लि तिप्य न नह 


--+-++ 


यांतिक तरंगों का पंसाता 


है जलाश्यों में पः 


क्र 


" 


22 सरल भौतिकी नि्दशिका श्ांत्रिक दोलन और तरगें ॥23 


(सारगी 65, समापन) पानो को सतह पर तरगों का वेश 
8 है ग़ों की रू ण्प छः होने पर रत्न 
जाबुत्ति |] जज मी उतकहहए मो: किक जा ज्ज्क हिल ्क्क तरंगों की लंबाई अल्प (2 ट॥ से कम) होने पर मूल भूमिका तलीय 
कि कट की बनन- तनाव के बलों को होती है; ऐगी तरंग। का कैशिका तरंग कहते हैं । 
2 |()4-|(१0 | पराध्वनि | च॑ वि व जलगत मा 
वैद्युत स्रोत, गैल्टन 


सीटी; कु 


अणुओं का तापीव दोलन 
कपन 


| # /# ए४  आ 
तरंग-दैच्ये , ८ 


का प्रकीणत (॥ 750.0)। + 


चित 32. 
तरंगों की लंबाई अई' 
ऐसी तरंगों को भारो (सा गुंसत्वी) तरंग कहते हैं! सलही 


इसीबेन |/, ४/घम। 39, र4 क होने पर घूल 'भूमिका गुरुत्व-बल अदा करत ४ 


0 | ॥07₹? ().0000॥2 | आदमी के कान ली संवेदना-सोमा । 


]0 | ॥0 7 | 0.000065 दूरी पर श्रव्य सवेदना के लिए ध्वनि-वज्यिता के स्तर 


290 | ॥07० | 0,002 हे ॥ 
30 | 09 0.00005 | शांत कमरा, दर्शक-कल्ष ये का सामान्य 9) 
। वायोलिन पर पियानोगौमो (अत्यंत | 
)। / 
40 | ॥0% ७,002 बीमा संगीत । रहने के कमरे में शो ग् 
50 | ॥07 0.0065 तिम्न स्तर पर बिल 
से रेस्तरा या । कि 
#0 | ]0 0 0.02 मर्चे पर ज्र 
सामान्य स्वर में बात-चीत । क्आ। 
70 | ॥0% 0.0845 क के मोटर का छोर । ट्राम में शोर जा 
।। 4074 0.20 चहल-पहल ॥ टफन - विभाग बह था| 
90 | ॥0 9 0,७45 मोटर का होने। बड़ी वाद्य-मडलों हादा तेज 2 
वादन । हु हि 
0-8 ) कौल ली मशीन । मोट रगाड़ी में साइरेन ॥! । 
ते $.45 बातिल (वायू-चालित पी थोड़ा । $8॥| | & किक 
»0 30 दोद सिकंत बे#इंजग। जोर को बेल बह... # ज्छक्क् हा 
कि है आकृत्ति 6९ 
॥( 04.3 हलीज, ः देता 
तर 08, वखिता-रतर । 


।24 सरल भौतिकी निदर्शिका यांत्रिक बोलत और तरंगें ॥ 


गारणी 68. हवा में ध्वनि-अवश्ञोषण का गुणांक 
(७, 04 का 2; 20 "८ पर 


तरंग की लंबाई पर तिभंर करता है (चित्र 32; सूत्र 3.27)--यह उस 
हालत में, जब द्रव की गहराई पर्याप्त अधिक हो (#>0.5 3) । 


ह 
हि व + पर हवा की सायेक्षिक आदला, ९, 
जित्र 33 में समान बच्िता के तीब्रता-बक्र दिखाये गये हैं। ऊपरी वकऋ | ॥ 
रे के हे व 20 य0 | ५0 | 0 
अनुरूप है और निचला वक्त--अ्रव्यता की दहलीज ० 
ने पर दिये गये है । 005 ॥.0॥ 0.08 
0.0 0॥५ 0॥8 
0358 0.24 ॥04॥॥ 
4 कब 0.9 
4.45 0.06 00% 
2.20 ॥.47 ।08 
सारणी ॥7. भिन्न साध्यमों के विभाजक तल पर लंब रूप 
से आपत्तित ध्वनि-तरंगों का परावतंन-गुणांक (९ में) लियेसही है। | 
के सारणी ८9. द्रब्यों की ध्वनि-अवज्ञोषक क्षमता 
जि र्य 
है प्य हि टू कः 
कप 0 जी ऑिय हु आवुत्ति, [42 
के [8 | फिकल हक ड्च्य 
+ | 26 | छू | 250 | 500 | | 000 | 2000 [4000 
अलमानिः 9 छू त्ध्कः 
अंक आ हर है 5:26 इंट की दीवार 0024 0052 [0.04। |0040 [0७ 
8 0.6 जे हे पक कपास का कपड़ा ५ 0.॥] 0-7 [0.24 0935 
अकीमर कील 4 0 कल कक कांच (इकहरा 0.03 |-. |00श7 0.02 
90: ॥0 4 0.2 | 24 कांच ऊंचे 0.40. 05. [060 | 065. [060 
(६४३ 9. ॥06 कै (9 लाए मादा) 
गाद ! ॥8.॥ 0 जमदा (25वाश | 08 036 0.7 079 [0.80 [७5 
गशा 67 4 | 9] 0 मोटा) 
्लास्तर, चने का | 0.075 0,045 0.06 | 0.085 | 0,040 | 0७0७8 
व्लास्टर, जिप्स का | 0.03 | 0.05 | 0.020 | 0028 | 0.04. | ०४5 
बढ न 0.09. |008 0.2 | 0-27 [शा [0-57 
पप के परावतित वे ऑपततित र्वनि-तरंगों की के 
हे १३१४५! 22200 777 क 0 0॥0. |0.] | 0.] | 0.8 | 0.82 |0- 
00 750 कु जडड 00॥ - |0०॥ | +-- 0:05 
0) एक साध्यम ले दुसरे में प्रवेश करते वक्त और दूसरे से पहले में आले वक्‍त ध्वनि बक --अ्क 
के पराकतेन-गणांक समान होते हैं। टिप्पणी : ध्वनि-अवज्ञोषक क्षमता ध्वनि को अवशोधित ऊर्जा 
न किसी पे >,..7 + अववकीका (प्लेट) से हैं तो परावर्तत-गृशांक उसको सतह पर आपलित ऊर्जा के अनुपात को कहते हैं। है! 
मटाई 4 तरंव-देध्ये के अनुपात पर निर्भर करेगा 
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सारणी 20. द्बों में ध्वनि का अवजशोषण 


अध्याय 4 


विद्युत 


5. बयुत क्षेत्र 


सल अवधारणाएं और नियम 


वेद्युत आवेण दो प्रकार के होते हैं-- 
श्र कांच पर 


ल और ऋण । घतावेश सि-क 
न्पन्त होता है और ऋणाबेश राएदार चमह 


कर (५ | आवृत्ति का पराम, «(४६ 
हे आय धान ॥0 १ 
अंडी का ते! कि] कं | ](॥॥। 
हुबिल जलल्‍्कोहल 7-00 59 
१0 ॥40 
हुसीडौन 420 ग्0 
करामीन छश0 ]0 
4-20) 4700 
40 50 
44.5 ] 
-200 शक 
पारा ॥,5-00॥॥ ), 
नेद्रोलियस ॥0 >-00 
तरेजोल ]-2॥॥) (800)-0॥॥0 
आथिख अल 5-46 ) 
डिप्पणी ; - सारशों में दिये गये मान 0.-2 ॥९ जैसे दावों के लिये हैं। इस 


मानों पर अवशोषण व्यवह्वारिकते: दाब पर निर्भर नहीं करता । 
2-4 


सारणों 7/. समुद्री पानी में ध्वनि-तरंगों के अवशोषण का गणांक 


(5-20 “० बर) 
बस यु 
॥/ | » | 24 00 | »" 230 
॥॥+ छक्ता? 38 


0.37 | 0॥9 । (शत | ४॥ | 


|" 0] 


एक 


बोनाइट पर उत्पन्न होता है | समान आवेश एक दुसरे से 


अमामान आवेश परस्पर आकपित होते है । 


र्माण में ऋणावेश के वाहक एलेक्ट्रोत होते हैं और घनावेण के. पाहाग 
तो परमाणु के नाभिक में स्थित होते हैं (दे. पृ. 247) । परमाण मे धन व 
कण आवेशा 


का कूल योग शूत्य होता है; आवेश इस प्रकार से वितरित रहते 
के पन्‍माण सामान्यतः उदासीन 


हेंती हैं | 

विद्यातत की प्रक्रिया में पिडों के बीच धन व ऋण आवेशों का वितरए 
अममान हो जाता हैं (जैसे धर द्वारा तिग्युनन में सा गैल्लेनी सेल थे, ८. 
49 ) , ऐसा असम्तान वितरण एक ही पिड़ के भिन्‍न भागों के बोच भी शभव 
ह (जँसे वेद्युत प्ररण मे, दे. पृ. ।34) । 


नम होता है, न नाण ही; उबका सिर्ष 
पिड़ से दूसरे में, या एक ही पिड की सोमा मे. था 
भीतर आदि (बँश्युत आवेशों के संरक्षण का 


4ण के भीतर, परमाणु 
जियस ) । 


जावेशों के वाहक *ि 


धयमों में भिन्‍न हो सकते है. परमाण से अलग 
क्ट्रोत (जैसे धातु म)। अण या परमाण व अण, जा धन या 
करण आवेज रखते हैं (अर्थात्‌ आयन, जैसे वैद्युत अपघटक भ था गेस से); दव 

परस्थित आवेशप्रक्त कलिलीय कण. जिन्हें में 


। जाने बाले ए' 


एयल कहने है ! 
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मान के अनुसार कोई भी आवेश एलेक्ट्रोन के आवेश का अपवर्त्यं होता है । 
एज्लेक्ट्रोन के आवेश का मान निम्नतम है (०): आवेश की इस अत्पतम खराक 
को प्राथमिक आवेश कहते हैं | प्रोटोन का आवेश परम मान [सापाक) में 
एलेक्ट्रोन के आवेश के बराबर होता है । 

आवेज्ञों को व्यतिक्रिया. वंच्युत लेत्र, विदु-आवेशों की व्यतिकिया का 
नियम (बूखम्ब का नियम) : जड़त्वी मापतंत् मे, जिसके सापेक्ष आवश स्थि 
हैं. परस्पर व्यतित्रिया का बल 


और (4 ।) 


होता है, जहाँ ॥/७+ जिज्य सदिश ॥]५ सदिण, #]8८-आवेश 0] के 
त क्षेत्र में उससे दूरी /४ पर स्थित आवेश 0, पर क्रियाशील बल 
275आवेश (0, से आवेश (0, तक खींचा गया त्रिज्य सदिश, ६+ऋ₹वबेश्ुत 
स्थिरांक (निर्वात की पारवेद्युत वेधिता), ६--माध्यम की आपेक्षिक पारवंच्युत 
बेधिता; ८ दिखाता है कि तिर्बात की तुलना में समसवंत्र असीम माध्यम बिंदु- 


आवेशों की ब्यतिकरिया को कितना गना कम करता है| बल 77५, आवेश (?५ 
के बैंयूत क्षेत्र में स्थित आवेश 6 पर क्रियाशील बल है, जो मान में # 


|के 
नकी 
तकिया के 


पर 


बराबर होता है । ४, व ४,, बलों की दिशाएँ परस्पर विपरीत 
क्रिया-रेखा आवेणों से होकर गजरती है । गतिमान आव्रशों की 
बारे में दे. पृ. 78 । 


अंतर्राष्ट्रीय इकाई-परणाली में वैद्युत स्थिरांक 
० 
जउ6ऊऋ | 0१% 
अ प्र में आवेश की इकाई कुलंब ((") है। ।(४ ऐसा आवेश है, जिस 
/ की धारा चालक के अनुप्रस्थ काट से ।5 में गूजारती है (दे ]74) । 
यदि ब्योम सें अचल वंश्यत आवेशों पर बलों की किया प्रश्षित होती है. 
तो कहते है व्योम में बंछुत क्षेत्र उपस्थित है । 


8.85.0 ! 


हर 


2] 


विद्युत मे आविप्ट पिंड हमेशा वंद्यत क्षेत्र से घिरे रहते है । अचल आवेशो 
के क्षेत्र को बिद्युस्थेतिक क्षेत्र कहते है । दिये हुए बिंदु पर वंचुत क्षेत्र की 
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तीवता सांख्यिक रूप से उस बल थे 
गये इकाई धनावेश पर क्रिया करता है 


बराबर होती है, जो उस बिदु पर रखे 


और || |<«<: (4.2) 
] 


दिशा धनावेश प५ कियाणील बल की 
दिशा जैसी होती है । दो या अधिक विद्यत-आवेशों के क्षेष्रों की तीबताएँ 
सदिशों की भांति संयोजित होती हैं (दें, भूमिका) । 


|! बिदु ५९) 


किंदु-आवेश के वैच्यूत क्षेत्र की तीब्नता (दिये 


और 


(4.3 ) 


जहाँ 7>>आवेश 0 से विचाराध्रीन बिंदु तक खींचा गया लिज्य स्राव) 
सदिश । 


४05 इकाई 
समसर्वत्र जाविष्ट अन्त तल के वैद्युत क्षेत्र की तीबता 


अश्चल्ड >> + (4.4) 


2680 


ई क्षेत्र पर उपस्थित 


जहाँ ,॥- आवेश का तलीय घनत्व, अर्थात्‌ तल के 
आवश है । 
समसर्वत्न आजिप्ट गोल के 


चत क्षेत्र की तीन्नता 


लबे, समसर्वेत्र आविप्ट बलन के वैशनत क्षेत्र की तीव्रता 
छल्त्ब प्र 
पा 
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अर्थात्‌ 


आवचेश; ।++ अक्ष से उसकी लम्ब दिशा में विचाराधीत बिदु 


खीचा गया विज्य सौ इस 


गई स्दिश 


श, 7७ 
सदिष्ट राशि (055६५: है (पुराना नाम 


“प्रेरण है) । 


को बेद्युत स्थानांतरण कहते 


पट संघतक का वैद्य 


बिन्दु की स्पर्श-रेखा तीब्रता की 
है । चित्र 34-36 में 


चिव 36. 


रेखा, जिसके प्रत्येक 
बताती हैं, विद्युत-क्षेत्र की बस-रेखा क 
संरचनाओं वाली वल रेखाएं दिखायी गयी हैं । 


कार्य और बोल्टला. विद्यत-क्षेत्र के द्वारा आबंश के स्थानातरण की 


गीं करता, जिसे पर 
कुसी भो बिन्दु पर स्थित आवेश की अपनी स्थितिज 


क्षेत्र के दिए हए विः 
की स्थिलिज ऊर्जा के बराबर मान वाली 
श्स्यर्न के चयन पर निर्भर करता है और 


राशि को कहते हैं । विभव 
इसका चयन एन्छक 
को भून्प 


जिल्न 34. विदु-आवेश के बैद्युत-क्षे त्र को बल-रेंखाएं । विभव 


बोल्टता (या विभवांतर 
हते हैं । साख्यिक रूप रो बोल बराबर होती है, जिम वेथत 
'ल इकाई ई धनावेश को एक्‌ वि को एक बिन्दु से दूसरे तक लाने में सम्पन्न के रे हैः; 
विद्युस्थैतिक क्षेत्र में आवेश को स्थानांतरित 
/ 322 र्‌ ) हे ८ #500 (३7) 
22) |! अ. प्र. में वोल्टता को बोल्ट (५) में व्यक्त करते हैं। |४ दा विदुजआ 
+ बीच का विभवांतर है, जब 0" धनावेश को एक बिंदु से दुसरे तक लाते 
मे ।॥ कार्य संपन्‍त करता है। 

जिस सतह पर हर बिन्दु का विभव एक जैसा होता है, उसे संबिभवों तल 
फटले हैं । चित 34-36 में संविभवी तल डेंश-रेखा द्वारा दिखाये गये हैं । 


ने में सम्पन्न कार्य है 


जित 35. बल रेखाएं ; (७) विपरीत चिक्न 
(0) समान चिह्न वाले दो बिः 
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विद्यस्थैतिक धो में बल-रेलाएँ संविभवी तलों के साथ लंब होती हैं । संविभवी 
तल पर आवेश का स्थानांतरित करने में वद्युत बलों द्वारा संपत्त कार्य 
होता हैं । 

यदि व #- क्षेत्र के दो विदु हैं, तो बिंदु # पर क्षेत्र की तीव्रता और 
दोनों बिंदुओं के त्रीच का विभवांतर सस्निकट सूत्र 


का (4.8) 
पा, 


जहाँ & (/-- निकटस्थ बिन्दुओं * व 8 के बीच विभवांतर, &/>-इन िन्दुओं 
गुजरने वाले संविभवी तलों के बीच की दूरी (बल-रेखा पर) । राशि 
4(/4/ को विभव का ततन कहते हें । 


मदि विद्यत-क्षेत्र समसर्वत्र (एकरस ) है, अर्थात्‌ सत्र के हर बिंदु पर 


तीब्रता मान व दिशा में स्थिर है (जैसे चपटे धारित में), तो ह-२-- (४ 


प्रति मीटर (४/४३) में व्यवत होती है । 
खा के | ॥ लम्बे ख़ण्ड 


ज. श्र. में क्षेत्र की तीज्ता वो 
। ४/४ ऐसे एकरस क्षेब की तीवता है, जिसमें बन 
के सिरों का विभवांतर ।४ है । 


घारिता. जब दो चालकों के बीच स्थित विद्युत-क्षेत्त को सभी वलतन्रेखाएँ 


एक चालक से शुरू होती हैं और दूसरे पर समाप्त होती हैं, तव इन चालकों 
को घारित्र कहते हैं और दोनों में से प्रत्यक्ष चालक को धारित्र का पत्तर 
कहते हैं । साधारण धारित्र में पत्तरों पर आवेश की मात्नाएँ समान होती है, 
पर उनके चिह्न विपरीत होते हैं । 

धारित्र की घारिता (विद्युत-धारिता) किसी एक पत्तर के आवेश और 
दोनों पत्तरों के विभवांतर का अनुपात है, अर्थात्‌ 


(4.9) 


फराड (7) है। 7२ ऐसे धारित्र की धारिता 


विद्यत-्धारिता की 
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है, जिसके प्रत्यक पत्तर पर 0 आवेश होने पर पत्तरों का विभवांतर ।४ 
होता है । 
चालक की सतह की आकृति के अनुसार चपटे, वेलताकार व वर्तली 
(गोल) धारिल्नों में भेद किया जाता है । 


चपटे धारित की धारिता 


(4.0) 


(परदि पत्तर आकार में 


हैं, जड़ी डंडे 
अममान हैं; तो छोटे वाः 
वीच स्थित द्रब्य की पारवैद्युत वेधिता । 


का), #--पत्तरों की आपसी दूरी, « पत्तरों के 


बेलनाकार धारित्र और समाक्षीय केविल की धारिता : 


हि 
फऋ&०) (4.॥) 


जहाँ #>-वाह्य वेलत की त्िज्या, 9--आंतरिक बेलन की तिज्या, / धारित 
की लम्बाई । 


बर्तली धारित्र की धारिता * 


(4.42) 


जहाँ # व # आन्तरिक ब बाह्य वर्तुलों की त्िज्याएं । 
बिजली की दुतारी लाइन की धारिता : 
८-८, (4.43) 
् 
० 


जहाँ ४ज>्समांतर तारों के अक्षों की आपसी दूरी, 4 रू उनकी विज्याएँ, 5८ 
लम्बाई । 

€,, ८५, (,॥, ... (', धारिता वाले धारितों को समान्‍्तर क्रम में जोड़ने 
पर कुल धारिता 


[4.4) 
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फ्रः 

व्योम में जहां विद्युत-क्षेवर होता है, वहां ऊर्जा समाहृत रहती है। इ 

आयतन में विरत्तारत ऊर्जा की मात्रा को ऊर्जा का आयतनी घनत्व ॥ कहते है । 
तीक़ता 5 वाले एकरस क्षेत्र में ऊर्जा का आयतनी घनत्व 

ऋच्स्ट्रे बहब्की (4.7) 


हैं, जहाँ & 


ज्ेत की तीव्रता है ।* 

चिदुत-क्षेत्र में चालक व पृथकक्‍्कारो. व्द्यित-क्षत्र मे रख गये चालका म॑ 
विपरीत चिह्न के आवेश प्रेरित होते हैं। ये आवेश चालक की सतह पर 
इम प्रकार वितरित होते हैं. कि चालक के भोतर विद्यस्थैतिक क्षेत्र की तीव्रता 
सतह संविभवी तल होती है । 


बुल्य होती है और चालक 

क्षेत्र में रखा गया पथक्कारी (पारविद्युक) धुवित होता है| ध्रुवण का 
अर्थ है कि अणु में उपस्थित सारचनात्मक आवेश स्थानांतरित होकर प्तापांक 
में समान, पर *: वेशों क्रे विद्यत-क्षत्र जँसा एक 


चिह्न वाले दो वि 


चित्र 37. वैबत हिल्लुव । 


क्षेत्र बना लेते हैं (टे. निच 359) | विपरीत चिह्न वाले दो बिंदु-अवेश 


जैसा बिद्य 
का 


रखने वाले आवेशों का ब्यूह सामान्यतः बंच्यत हिल्ुब 
है (चित्र 97) 


*विसी मनमाने क्षेत्र के लिए ''बद्‌ पर ऊर्जा के घनत्व” को 
॥ 


गक्त होती है 


आयतन 5)” में संकेंद्वित 
ऊर्जा । यदि #! का अर्थ इसी बिंदु में तौवता साना जाये तो मृत (4.)7) मतमाने क्षेत्र के 
लिये भी सही होगा । 
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द्विप्रव एक सदिष्ट राणि द्वारा लंछित होता हैं, जिसे द्विध्रुव का 


विद्युताधूर्ण (9/) कहते हैं और 


छ़्तत्0ो (4.8४) 
शो के बीच की दूरी है! सदिश क; की दिला द्विध्वव के 
खींचे गये जिज्य सदिश की दिशा के साथ संपात 


जहाँ ।चत्आ 
ऋणावेश से धनावेश तक्त 
४रती है । 


पूरे द्विभुव के धवण का मुल्यांकन सदिष्ट राशि ॥ की सहायतास 


किया जाता है, जो इकाई आयतन में उपस्थित सभी विद्यताधू्णों क सदिष्ट 


के बराबर होता है, अ 


मी! 
इस राशि 
क्षेत्र का स्थानांतरण 0 निम्न सत्रध रखते हैं 


अभ्रबणता कहते हैं | पारविद्यक की ध्रवशता 9 और विश्यतः 


(4.9॥ 


पस्थिति में भी हित होते 
ध्वों का खेत्र की दिएा मे 


है । ऐसे द्रव्यों के भ्वण का कारण आण्किक द्वि 


उन्मुख हो जाना है । 


'बण ([$2ं.7९0९ ५॥॥ ) नाम 


सेग्लेटोविद्वु क 


से बता है, जिसमें पहली पब॒ण की संवति ज्ञात हू । 


अम्नेरोनिद्यफ को विद्युत-सेत्र न || ५ 
दर्शोय | ब्योमों में बांटा जा सकता है, जो अपना विद्युताघुर्ण रखते है | रबल 
वण के इन को प्रांगन (0णाक्षात) कहते है (4 जाग भी 


प्‌ ।86) | क्षेत्र की अनुपस्थिति म विद्यताघर्णों की दिशाए 
हैं और इसीलिए पूरे सेम्नेटॉि विद्युताघूर्ण शून्य के बराबर 
7 है । बाह्य विद्युत-क्षेत्र में सेग्तेटोविद्युक कुल मिला कर प्रागनों के प्ल॒व्णों 


]. सैस्देड लबण शाईसशिकि आन (कीजवेक्‍तड३॥एएकाल्तीतारए धर 
॥॥006. द्क0ा3, (१004. (:00]7) का एक लब॒ण पोहेशिवम सोडियम टारटेरेट 
जिसे रोजेल लबण (एर७८०॥९॥९ 5७)१) भी ॥ का गुण अस्य 
.टमें। इन सभी 


ते हैं ॥ स्वत:#फ्ते 


विद्यम या लौह 


वणों में भी है, जैसे ते सियिम टिंट। लबणों को फरों 


िय्यक कहा जाता है । --अन्‌: 
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रिवर्तन के 
पर अवशिष्ट श्रवण रह जाता है । 


कारण 


गब॒ 


प | की पारवैद्युत वेधिता के मान बहुत (कभी 

क र॒के कम में ॥ विद्यः की तीव्रता पर 
क्रम विशेष मात से अधिक होने पर तापीब र गा नष्ट 

कर देती है, जिसके कारण सेग्नेटोविशक-ग्रुण लुप्त कम 


यह मान 


ब्यूरी-बिंदु कहलाता है । 


दाब-बंखत प्रभाव. यांत्रिक विकृति के 
दिशाओं में विपरीत चिह्नों 


के भीतर 


कारण कुछ क्रिस्टलों की सतह 


चवावेश 


जांता हैं। विक्रृति की दिशा 
हं। इस टंव॒ति को वाब-बंद्यत प्रभाव 


र्थात्‌ यदि क्रिस्टल 


रखा रैखिक मार्षे प्कती हैं ने 
प्रभाव का पतन करने में होता है । 
दाव-वैद्युत प्रभाव में उत्पत्त आवेश निर 


(.554॥/५ 
जहां #--विक्लति उत्पन्न करने वाले बल की मा द्र्यिदर 
स्थिर संगृुणक, जिन्हें दांब-बेग्यत मोडल कहते है (दें, सारणी 77) 
4॥ किस्टलीय जाली के प्रकार, विक्रृति के प्रकार, और तापक्रम पर निर्भर 


सारणो ब ग्राफ 
सारणी 72 पाथिव वातावरण में वबंच्यत क्षेत्र 


मा बा ड 

डँचाई, ॥ता 0 ॥ 05 5 

तोब्रता, ६//॥ 30 ॥ ५ | ] | 
श्प्णो ]. गरजने वाले बादल पर |4)2(। (१ का आवे! है, जो अलः 
रिस्थितियों में ॥))) (१ तक पहचलता है 
पृथ्वी के आवेश का औसत सतहों घकत्त- |.]5 ॥(!/व£ के बराबर है । पध्चों 


पर 3.7'(# (3 का ऋण आवेश होता है । 


विद्युत 37 
सारणी : 73. बिद्युत-पृथकक्‍्कारी व्रव्य 
(<"-पारवैद्युत वेधिता, &,., >+ वेधक तीबता, 
घनत्व, 9>-विशिष्ट जतिरोध ) 
द्व्य । 5७ | शिह/एा! न] 
७ ७/व 


अबरक) फ्लोगोषाइट ४! 
७.» मुस्कोबीट | 45-80 
एबोनाइट (२०) 
एस्कापोन (9) 
अंबर 
स्वेस्टस के 
कांच 4.0 
कार्बोलाइट (?) च- 
गुट्दा-पेचा 4 
गेटीनैक्स (परतदार 56.5 
पुथकन) (0) 
चपड़ा (गल्क) के 
हिकोंड (0) 25-80 
टेक्स्डोलाइट 
परापोर्सलेन (0) 
पैराफीन 
पोर्सलेन 
पोजी वि्ौज़ क्लोराइड 
पोलोस्टेरोन 
प्रेसबोर्द 
प्लेक्सी काँच 3,0-3.6 
फाइबर बोर्ड का 
फ्लो रोप्ला स्टिक-त 2.5-2.7 
विदुमेन 2.6: 
बैकेलाइट (फेनिल 4-4.6 
जेजीन) 


भोज (नकड़ी), सूखी 
सोस 
स्वर (नरम) 


60 425 
50:: 


छठ 


0-30 


ञ्ञा 
45-20 


25-5॥ 
9-2 
48.5 


न 


6-5 
0-40 


40-60 
20-95 


॥५$ 


.06-4.। 
2,3-2.6 


.38 


.2 
4.-] .94 


॥79] 077 
॥ 2 0॥8 
। # ॥0/8 
23% [१ 


॥077.॥ 4 


9 ४ ॥॥# 


5 [007 


3३ 004 
3 « |0॥0 


92 0%: :९ )087 


]%।(४१ 


3 ।0१ 
? ४ 0॥0 


23<0॥0-2 ८ 078 
4> ]03 


-0255 
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हद य डे बा 
भिए/आ 
6.0. | 5-20 
ः 3.5 रस 
ल प्मारिव्क (7) | 4.] 5 न प्र 
संगमरमर 8-0 #-0 8 ॥ 4 
है] लग _- हम 
4 30 29»॥070 
का ऊ-4 08 


. वेधक तीक्नता अधिकतम्त अतुमत तौवता है: 
'घुक अपने रिशित-पृथक्कारी गुण खो देता है । 

2. कोष्ठक में दिश्वे गये वर्ण : ?--प्लास्टिक, ('--त्रीवी 
ब्तास्टिक । 


होने पर पा 


॥ के अदत्त मान ]0-20?(: के लिये हैं। ठोस पदार्थों 


3. पारवबैदुत वे: 


विद्युत 


सारणी 75. गंसों को पारवेचछुत वंधिता 
(8 "(! व सामान्य दाब पर ) 


॥39 


ड््च्य | कक द्रव्य 
आक्सीजन .00055 .0॥059 
कार्जन डायक्साइड .00097 ,00026 
जलकाष्प .0078 .00007 
नाइट्रोजन .0000] 

टिप्पणी :- गैसों को पारवेद्धत वे घिता तापकरम-बुच्धि के साथ पहती है जौर दाब 


वड़ि के साथ बढ़तों है। 


सारणी 76. झेग्नेटोबेछुत क्रिस्टलों के गण 


हि बेधिता के तिकटवर्ती मात दिशे गे है। 


नेधिता तापक्रम के शाथ बहुत कम बदलती हैं। सिफ सेस्तेटो-विद्यक इसके (7६ वयूरी ढिदु, #६--रवतःस्फ्त श्रवण, ८ - पारवैद्युत वेधित। ) 
(डे, चित्र 38) । है 
4. विशिष्ट प्रतिरोध के बारे में देखें प्‌ ]44 । 
: “ किस्टल फल च् ध् 
सारणी 77. शुद्ध ब्रबों को पारबंछत बेघिता ॥0/क* 
डे के ; छिज्वार (400वीव:0 296 (ऊपरो) शक शा 
रण 40 गा 0 सेग्तेट लक्ण 258 (निचला) 
प्- * दा4((4400)' ॥50 06 
हुघिल अल्कोहल | 27.88 6 [20 # ३0004 2 42 
शेविश ईवर 4.80 > कक ६प३8४04 956 हट ५4 
058 टक 0 कि मा ा420004 ]48 न 86 
कप ४४० फ्वा१05 9] ॥58 300॥ 
-+ अत | अत! | स्क़्0 708 20 
न न्न- 56.02 ॥। से 9 04॥/ 07 - 47 30) 4 
४7.83 | ४४.86 (80.08 8 । 
-- | 2.30| 2.29 | पा 
४ टिप्पणी :-।. कुछ सेस्लेटोविशकों के गुण विशेष तापक्रम-अतराला गे हो पवट होते 
'पून मात्रा में अशद्धियां पारबैद्युत वेधिता के मात को अधिक प्रभावित हैं। इन स्थितियों में क्‍्यूरी-तापक् के उच्चतम बे निम्नतम गान दिये सगे हैं। 


शक 
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सेग्नेट लवण और बेरियस टिटानेट की पारवद्युत वेषिता 


45 
७४ -- कब कक -न्च्क 
कर | दल स्त्ल सम म 
हु जा 
हक ““-+“] 
८, 2000 
रण 600 

7 

कक 


| कह: । 


है 
जज 520 २90 2 7? 2 | 40 
तापक्रम, €ै 


चित 38, रोशेल सल्रण के अस्थिर पत्तर कौ पा वेधिता को तापक्रम 


पर निर्भरता । दोतों वक क्षेत्र की भिन्‍त तीक्रताओं के लिये हैं । 


की तोबन्नता ४८७ 


( रोशेल लगज क॑ लिये ) 


फिर 30, क्षेत्र को लीब्ता पर बे सियिस टाइटेनेट और रोल लवण की 
पारवेयत वेखिता की निर्भरता (2॥ ४ पर) 


सारणों 7 


क्रिस्टलों के दाव-वेक्षत मोडल 


344 


ब एएब 


प्रमो नियम जा कि पोटाशियम फॉहकेट 2]. (8७) 
कैट मियम सल्फाइड (पद) | वेरियम टिटानट 390. [ता5) 
बवारेस ता) || रोशेल लवण मा] 
जस्ता* (त4) || तीथियम नाथोवर 68. [वक) 
(७७) || लोधिया राल्फट 8.9 (त&) 


क्रटलों वे मोडुन विक्रृति [विरूपण) की दिशा पर लिभर बरत 


ये मोडल का महत्तम मात्र दिया गया है. (कॉप्ठका में मोडूल के तदनश्प 


'इंड, जो सीसे के साध।रण अयस्क जैसा दिखता 


हि, पर उसमें सोया नहों होता । 
दि 


# स्थिर विद्युत-धारा 


मसल अवधारणाए और नियम 
। धातुओं में धारा 


विद्युत-घारा का बल और विद्युवाहक बल. आवेण-वाहकों को कई भा 
सलसिलेबार गति विद्यूत-घारा कहलाती है । धातुओं में ऐसे वाहक एज टन 
होते हैं । ये ऋणाविष्ट कणिकाएं हैं, जिनका आवेश प्राथमिक आावश क 


वरात्र होता है । धारा को दिणा ऑपचारिकत.: ऋणावेशों की शत ७। दिशा 
हक विपरीत मानी जाती है । यदि क्षण / से क्षण 7--5/ समय मे चालक के 
है, तो सीमा 


अनुप्रस्थ-काट में विद्यत की मात्रा ४02 गुजरती 


3 ब( 
या] तन (4सा)) 
4->0 5 


'"ण॒ / पर धारा का बल कहलातो है| 
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स्थिर धारा में चालक के अनुप्रस्थ काट से समय के समान अंतरालों में 
की समान मात्रा गुजरती है । 


अ. प्र. में धारा-बल की इकाई ऐंपियर (/) है | घारा-बल | # होने 


पर चालक के अनुप्रस्थ काट से प्रति सेकेंड | (: आवेश गुजरता है। ऐंपियर 
की पूर्ण परिभाषा पृष्ठ 75 पर दी गयी है । 

धारा का घनत्व / सदिष्ट राशि को कहते हैं, जिसका भापांक धारानबल 
/ और चालक के अलनुष्रस्थ काट त्रफल $ का अनुपात है (अनुप्रस्थ काट 
आवेशों की गति की दिशा के अभिलंब लिया जाता है) : 
45 (4.22) 
सर्दिश | की दिशा धनावेश-वाहकों के वेग के सदिश की दिशा के साथ सवात 
करती है । 

धारा के घनत्व की इकाई ऐंपियर प्रति बर्ग मीटर (&/॥२) मानी 
जाती है, | 8! धारा का ऐसा घनत्व है, जिसमें वाहकों की गति की 
दिशा के अभिलंब स्थित अनुप्रस्थ काट के । पा क्षेत्रफल से होकर धारा 
॥ ै बल से गुजरती है । 


ध्रारा का घनत्व : 
| च्मध्ट्‌्भ>, (4.23) 
जहां ->४काई आयतन में आवेशन्वाहकों की संख्या, ८--एक बाहक का 
आविश, <४>5-- वाहकों की क्रमबद्ध (सिलसिलेवार) गति का औसत वेग । 


एलेक्ट्रोनों कौ चंचलता ॥ सांख्यिक तौर पर उतकी क्रमबद्ध गति के 
औमत वेग के बराबर होती है, जिसे वे इकाई तीव्रता बाले क्षेत्र में प्राप्त 
करते हैं। (4.23) से निष्कर्ष निकलता है कि, 

वह --क, (4.24) 

जहां ॥--चालक के भीतर विद्युत-क्षेत्र की तीब्रता, 6--8४८४--विशिष्ट 
चालकता [दे. पृ. 44) | 

जित चालकों में धारा स्वतंत्र एलेक्ट्रोनों के स्थानांतरण से बनती है, वे 
प्रथम प्रकार के चालक (या एलेक्ट्रोनी चालक) कहलाते हैं । धातुओं की 
गणना इन्हीं में होती है। यदि भिन्‍न-भिन्‍न चिह्नों व मात्राओं वाले आवेशों 
के बाहक धारा बना रहे हैं, तो धारा का कुल घतत्व प्रत्येक चिह्क व मात्रा 
बाल आवेश के वाहकों के लिए कलित घतत्वों के योग के बराबर होगा : 


विद्युत 43 


॥चत्श्बाथाप (4.25) 
।; 
ने के लिए उसके सिरों पर विभवांतर बनाये 
ता आवश्यक है र असाये रखन 


ने बाला 3पकरण छारा का स्रोत 
तक सिरसू्थ, जिनके सहारे तः 


जनित्र ) कहला 


[वो पर विभबातर बनाये 


के लिए ऐसे बलों का उपयोग किया जाता है, जिसकी प्रकृति वैश्वल 
से भिन्‍न होती हैं। ऐसे बलों को परार (पराा) था अवश्य त (अविद्य 
चंवक्रीय) कहते हैं। खोंत के भीतर कियाशील परार बल आवेशों को वैद्यत 
पं की कार्य-दिशा की विपरीत दिशा में बहन करते है 
; ऋण ध्व की ओर वहन करते हैं और पूरार बल _#" 


झ्त बल आधेशा 


स्रोत का विज्युगाहक बल (विवाब, ९४.१) परार बली द्वारा हका 
वेश को वहन करने में संपन्न कार्य के साँख्यिक पान के बराबर हाता है । 
खाख्यिक रूप से ख्ोत का विवाब रो विभवाल4 + 
वराबर होता है। 


बाब को बोल्टता की 


तिवाब विद्युविष्लेपषकों में आयतों के विसरण (दे. प्‌. 50), विद्यवबकोौय 


प्रण (दे. पू. 80) और अचंचालकोय र 


ग्रकाश-वैद्यात बैटरी पर प्रकाश डालने 
दे ४) आदि से उत्पन्न होता है । 
परिषथ में धारास्रोत, योजन 
ऐसे उपकरण आते हैं, जिनमे धारा का 
(चित्र 40) । परिपध में 
अतत: स्रोत के विवाव द्वारा संपन्न होता है । 
ओम का निधम्मन. परिपथ के उस भाग में, थ 
परार वल क्रियाशीत नहीं होता, का आरेख । 


]. बिद्यत-मक्षण से चलने वाले उपक 
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आारा-बल चालक के सिरों की तीबता (वोल्टता) का समानुपाती होता है, 
अर्थात्‌ 


पक (4.26) 


७ 
पक 
इस संबंध में राशि |/# समानुपातिकता का संगुणक है और इसे जालकता 
कहते हैं | राशि / बंच्युत प्रतिरोध कहलातो है । 

अ. प्र. में प्रतिरोध की इकाई ओम (६2) है। | 9 ऐसे चालक का 
प्रतिरोध है, जिसके सिरों पर तीब्रता | ४ होने पर उसमें | /६ को धारा 
निश्चित हो जाती है । 

स्थिर अनुप्रस्थ काट वाले चालक का प्रतिरोध : 

(४ 

हा 
जहां 95-विशिष्ट प्रतिरोध या भ्रतिरोधिता (इकाई अनुप्रस्थ काट वाले चालक 
की इकाई लंबाई में विद्युत-प्रतिरोध ), ।-5 चालक - 
काट का क्षेत्रफल । ७ को ओम-मीटर (9) में व्यक्त करते हैं। राशि 
675/9 विशिष्ट चालकता कहलाती है । तापक्रम बढ़ाने पर अधिकतर 
घातुओं का विशिष्ट प्रतिरोध और भी अधिक हो जाता है। प्रतिरोध में इस 
प्रकार का परिवर्तत सन्तिकट रूप से निम्न संबंध द्वारा निरूपित हो सकता है 

#तत३०( ।-०/), (4.28) 

जहां ६ >तापक्रम / पर विशिष्ट प्रतिरोध, 9070९ पर विशिष्ट श्र तिरोघ, 
#->-प्रतिरोध का तापक्रमी गुणांका (जों चालक को ।7(: अधिक गर्म करने 
पर प्रतिरोध में होने वाले परिवर्तन में आरंभिक प्रतिरोध से भाग देने पर 
ब्राप्त सांड्यिक मात के बराबर होता है) । विशेष कम तापक्रमा पर कु' 
चालकों का विशिष्ट प्रतिरोध छछमांगें मारता हुआ घटने लगता है और शुन्य 
के बराबर हो जाता है। इस संवृति को अतिचालकता कहते हे । 

प्रतिरोधों को श्रृंखल क्रम में जोइने पर कूल प्रतिरोध 

मपतकीि नमी की" कि (4-29 ) 
होता है और समांतर क्रम में जोड़ने पर 


+ः (4.27) 


बिश्वत 45 


परिषथ के जिस भाग में विवाब क्रियाशील होता है, उसके लिए ओम के 
नियम का रूप है 


अल्ह 
जा (4.3) 
जहां ॥--विचाराधीन भाग का प्रतिरोध, (/-४स भाग की तीबता 


(बोल्टता ), ( >+-विद्यवाहक बल, /55 
धारा-बल । ध्यान दें कि इस सूत्र में (/ व 
#/ का चिह्न धन या करण में से कोई + 
भी हो सकता हैं। विवाब धनात्मक माना ॥) | ॥ ॥ ॥ | ॥ 
जाता है, जब वह विभव को धारा 4 

दिशा में बढ़ाता है (धारा ख्रोत के कण से. 4 


खोल 


८ ल्‍ 6 
और बहती है); तोब्रता (बोल्टता ) 
को . घनात्मक तब मानते हैं, जब ख्रोत के 
भीतर धारा विभव-ह्वास की दिशा में ब 
है (धर से ऋण की ओर) । उदाहरणार्थ, ्स्‍् ॥॥ 
सचायक आविष्ट करते वक्‍त (चित्र ४ 
4) आवेशक धारा सचापक 
चित 4]. सचायक #॥। आवहल । 
4 कर पु 
तन ०, 
ट्रोगी, जहां (/--आविष्ट करते वक्‍त खोत के सिरस्थों पर तीब्षता, 
ज"संचायक का विवाब, /#.,,--संचायक का प्रतिरोध (योजक लतार। का 
प्रतिरोध उपेक्षित है) | इसी स्थिति में भाग 4/08 के लिए 
का मर 22 
जहां ८ ,5-ख्रोत करा विवाब, /९,, ८ स्रोत का आंतरिक प्रतिरोध । 
संबृत अविशाखित परिपथ में (इस स्थिति में (/--0) रबध (4 33) 
को निम्न रूप में लिखा जाता है : 
| (4.34) 


औिकिक 
जहाँ #->परिपथ का बाह्य प्रतिरोध है । 
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विद्युत-धारा का कार्य, परिषथ के किसी खंड में स्थिर धारा द्वारा संपन्‍त 
कार्य 


कफ, (< 


जहां ।-- धारा बहने का समय, (/--विचाराधीत खंड पर तीव्रता, /--धारा- 
बल | 
यदि खंड पर विवाब अनुपस्थित है, तो चालक की आंतरिः 
परिबतंन (ताप-विसर्जन) से संबंधित कार्य, जिसे धारा संपन्न करती 
थे 


ह 


आंतरिक ऊर्जा में परिवर्तन से संबंधित कार्य (खंड पर विवाब उपस्थित 

हो या अनुपस्थित, दोनों ही हालतों में) : 
/ तर (4.37) 
ठगी भी | इकाई जूल () है; ! ५ तीव्रता 
को |39 


आ, प्र. में कार्य (और ऊर्जा 
बाले खड़ में | # की स्थिर धारा द्वारा | $ में संपन्‍न का 
मानते हैं । 

किखंहोफ के नियम. विशाखित परिषथ ए धारा, तीव्रता व विवाब 
का कलन किखेहोफ के नियमों के आधार पर होता है। 


चित्र 42. थाराओं का संगस (जंकशन) । 


प्रथम नियभ् : किसी विशाखत-बिद गर संसूत परिष्य खंडों में धारा- 
गों का ब्रीजगणितीय योग शूल्य के बरावर होता है। उदाहरणार्य (चित्र 
42 में) : 


बः 


गर्ज-१/ शिए ५ (4.38) 

दूसरा नियम : विशाखित परिफ्थ के किसी संबृत आकृति में धारा-बलों 

व उनके तदनुरूप अ्तिरोधों के ग्रुणनफ़लों का बीजगणितीय योग आकृत्ति के 
साभी सिच ।ब के बीजय्ग्रितीय योग के करावर होता है । 


बिद्यत ॥47 


करते वक्‍त उन श्वाराओं का धतात्मक मानना चाहिए, 
गयी 


उपरोक्त योग ज्ञात 
जिनकी दिशाएँ आकृति का चक्कर लगाने के लिए अपचारि' 
दिशा के साथ संपात करती है । धनात्मक उन विवाब को मानते हैं, जो 


परिगमन-दिशा 


लित्न 43. बहुशाखी परिष्थ से अलग को गयी एक आक़ति । 


विभव को आकृति का चक्कर लगाने की दिल्ञा में ऊँचा करते / (अधात 
चवकर लगाने दिशा स्रोत के धन भ्रव से कण शव की दिशा + साथ 
सपात करती है। । उदाहरण के लिये (चित्र 43 में) 
5 +49//- $५/१ल्‍-७ । + है, ५: (4.39) 
समान ख्लातों को श्रुखल क्रम में जोड़ने पर 
(ह#। +#) चत्कह (व व) 
जहां धरूच्खोतों की संख्या, /९,5--किसी एक खोत का आतरिक प्रतिराध, 
# >-वाह्य प्रतिरोध,/ एक खोत का विवाब । 


ह 


समान तरह के ॥ ख्लोतों को समांतर कम में जोड़ने पर 


श्‌ हक )-8 (44। ) 


2 विद्युविश्लेषकों में घारा 
विद्युविदलेघक चालक [था सिर्फ विद्वविदलेषक) हल |या अन्य 
घोलकों ) में अम्लों, भस्मो व लवणों के घोलों को कहते है । पिघले हुए 
लवणों में भी विद्युत-चालन का गृण होता है। विद्यविश्लपकों में आवेशों का 
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वहन आयथ्त करते हैं | आयन धनाविष्ट या ऋणाविष्ट अगु-खड़ा [परमाणुओं, 
सूलों या स्वयं अणुओं ) को कहते हैं । 


विद्यविश्लेषक में वैद्युत क्षेत्र उसमें डूबे हुए धारा-बाही पत्तरों के बीच 
उत्पन्न होता है; इन पत्तरों को विद्युद (एलेक्ट्रोड) कहत हैं | विद्युद विवाब- 
खत के ध्वों से जुड़े होते हैं । धन ध्रुव से जुड़ा हुआ विद्युद ऊँचद (ऐनोड) 
कहलाता है और ऋण ध्रव से जुड़ा हुआ - नोचद (कंथोड) ! विद्युत क्षत्र में 
नीचद की ओर स्थानांतरित होने वाले धनात्मक आयन नोीचायन (कंटायन ) 
कहलाते हैं; उच्चद की ओर स्थानांतरित होने वाले ऋणात्मक आयन 
ऊँचायन (ऐनायन ) कहलाते हैं । 

दोनों जिह्लों वाले आयनों से उत्पन्न धारा का घनत्व : 
लव, ६५५०-४५. <०.» (4.42) 
जहां #... <५,७-तीनासनों की सांद्रता, और उनकी क्रमबद्ध गति का 
ओसत वेग; 9,--एक नीचायत का आवेश; #, ८४ जायनों की 
सांद्रता, और उनकी क्रमबद्ध गति का आँसत वेग; ॥ कक ऊँचायत का 
आवेश । 

आयनों की चंचलता सांख्यिक रूप से क्रमबद्ध गति के औसत वेग के 
बराबर होती है, जिसे आयन इकाई तीव्रता वाले क्षेत्र में प्राप्त करता है : 
६०,७/६% व ॥ ५४८४, ५/68 


। 


मा, 


+ 

आयनों की चंचलता ॥, व 8 द्वारा धारा के घनत्व को व्यक्त करने पर 

कस (#,४,३,+-३.४.५-) £, (4.43) 

जहां # -विद्युत-क्षेत्र की तीब्रता । ओम का नियम विद्युविश्लेषकों के लिए 

भी सत्य है । 

विद्यविष्लेषकों (या पिघले हुए लवणों) से होकर धारा के गुजरने पर 

उनकी रसायनिक संरचना बदल जाती है और विभिन्‍न उत्पाद अलग हो 
कर विद्युदों पर जमा हो जाते हैं | इसी संवृत्ति को विद्युविदलेषण कहते हैं । 


फंराडे का प्रयम नियम. विद्युविश्लेषण में विद्युद पर पृथक्‍कत पदार्थ का 

इृव्यमान विद्युविषलेषक से ग्रुजरते वाले विद्युत की मात्रा (? का समानुपाती 
होता है : 

कार 0. (4.44) 

समानुपातिकता का संग्रणक & सांख्यिक रूप से इकाई मात्रा विद्यत के गुजरने 


विद्यत 49 


पर पृथक होने बाले पदार्थ के द्रव्यमात के बराबर होता है । इस संगुणक 
दिये हुए पदार्थ का बिद्य रस्ताथनिक तुल्यांक कहते है । 

फैराडे का बूसरा नियम. दिये हुए पदार्थ का क्युरसायनिक तुल्यांक 
उसके रसायनिक तुल्यांक !१/४ का समानुणाती होता 


. रे क (43, 

टन ) 
रसायनिक तुल्यांक टत्यमात एक गैरप्रणालिक इकार्श है, जो दिये हुए 
पदार्थ के मोलीय द्वव्यमान ; और उसकी संयुज्यला # के अनुपाल के बराबर 


होती है | स्थिरांक / पेराडेराख्या (या फंराड स्थिरांक) | 
#--96 500 (१/0०।८। जब कि दो बिश्ुदों गे फेशाड की संझया के 
बराबर आवेश गुजरता है. तब 
पृथक होता है । 

गेल्वेनोक सेल. विद्युविश्लेषक में डूबे हुए विद्यद 
विभवांतर स्थाकित हो जाता है, जिसे दिये हुए घोल में दिये हुए बिद्युद का 
विद्युससाथनिक विभव कहते हैं । 

आयनों को मानक सांद्रता वाले घोलों में धातुओं के विद्ञरशा्तरक 
विभव के मानों को मानक विभव कहते हैं। ऐसी सांद्रता होने पर जि 
रसायनिक विभव सिफं धातुओं के प्रकार पर निर्भर करता है । सानक विभि 
हाइड्रोजन-विद्युद के सापेक्ष निर्धारित किया जाता है। हाइड्राजन-विश 
टिनम का हाइड्रोजन से संतृप्त पत्तर होत। है, जो आयनों की 2? ॥0|/॥। 


सांद्रता वाले गंधकाम्ल के जलीय घोल में आंशिक तौर पर डुवा रहता है । 


द्वार्थ का ॥/#॥ द्रव्यमान 


ऐर घोल के बीच का 


विद्यविश्लेषक में दो विद्युदों कों डुबाने पर उनके बीच विभवातर 
स्थापित होता है, जो विद्युदों के मानक विद्युससाथनिक विभवों के अतर के 
बराबर होता है। ऐसा विद्युविश्तेषक, जिसमें दो भिन्न प्रकार के विद्यु 
ल्वैनिक सेल कहलाता है (जैसे बोल्ट की बंटरी ज। गधकासल 


डूबे होते हैं, 


के जलीय घोल में तांबे और जरः त्ी है) । 


पत्तरों को डुबाने से बः 


संचायक भी गैल्वेनिक सेल ही होते हैं, जिसके विद्युद ऐसे धातुओं से 
बनाये जाते हैं, जो अपने आरंभिक गुण पुन प्राप्प कर लेते हैं, इसके लिए 
खेल में उसे काम लाते वक्‍त उसमें वहने वाली धारा की विषरीत दिशा में 
विद्युत-घारा प्रवाहित करनी पड़ती है । सेल को काम लाते वक्त उसमें बहने 
वाली धारा निरावेशक धारा कहलाती है और उसकी वि' मे 
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जाने वाली धारा आवेशक घारा कहलाती है। दी हुई परिस्थितियों 
(लापकम, निराबेशन धारा, आरंभिक वोल्टता) में संचायक से विद्युत की 
जितनी मात्रा प्राप्त हो सकती है, उसे सचायक की धारिता कहते है और 
उसे कूलंब में व्यक्त करत हैं । 


3. गैसों में विधत-धारा 
गैंसों में विद्यत-धारा बनने का कारण उनमें उपस्थित आयन असर मुझत 
एजेक्ट्रोन होते हैं। गैसों का आयनन (अयनीकरण ) ऐसी प्रक्रिया है, जिसमें 
एलेक्ट्रोन उदासीन (आवेशहीन) अणुओं से अलग हो जाते हैं और उनका 


एक भाग वन्य उदासीन अणुओं व परमाणुओं के साथ संयुक्त हो जात्ता है । 


ट्रोन के अलग होते में संपन्न कार्य आयलन-कार्य 
हते हैं) । 


अणु था परमाणु से ए: 
कहलाता है (इसे आयननत का विभव भी 


आयनन-कार्य को एलेक्ट्रोन-बोल्ट (०४) में नापने की पथा है; । 6४ 
ऊर्जा की वह मात्रा है, जिये एलेक्ट्रोन | ४ विभवातर वाले क्षेत्र से गुजरने 
में प्राप्त 


धातुओं व ढ्रवों की तरह गैंसों में भी धारा का घनत्व आवेशवाही आयनों 
की सांद्रता. उनकी चंचलता और उनके आवेशों की मात्रा द्वारा निर्धारित 
किया जाता है। पर चूंकि गैस में आयनों को सांद्रता क्षेत्र की तीव्रता पर 
निर्भर करती है और आयमों का वितरण गैस हारा छेंके गये व्योम में 
अखसान रहता है, इसलिए गेसीय विद्युचालक अधिकांशतः ओम के नियम का 
पालन नहीं करते । 


गंसों मे दो प्रकार की चालकता होती है : अस्वपोपित ओर स्वपोषित । 
अस्वपोषित चालकता तब प्राप्त होती है, जब गैस में आयन प्रयुक्त विद्युत- 
क्षेत्र के प्रभाव से नहीं, बल्कि अन्य कारणों [जैसे एक्स-किरणों था ताप) के 
प्रभाव से बनते हैं। जब आयन विद्य॒दों के बीच प्रयुक्त विद्यत-क्ष 
से दी बतने लगते है, तव स्वपोषित चालकता का उदाहरण मिलता है । 


के प्रभाव 


निर्वात में (जैसे एलेक्ट्रोनी बल्बों में) धारा का कारण एलेक्ट्रोनों 
गति है, जो निर्बात में रखे गये विद्युदों से उड़-उड़ कर निकलते रहते हैं 
शातु में से मुक्त एलेक्ट्रोन कों अलंग करते के लिए नलिबत कार्य करना 
है । इस कार्य को निकासी कार्य कहते है । 


विद्यत 45। 


तापीय गति के प्रभाव 
तक्ट्रोनी 


वश धातु में से शलेबट्रोन के निकास को तापीय 
सर्जन (या तावायनो उत्सजंन) कहत हें 
नकल जायग्रे, इसके लिए आवश्यक है 


ज्र 4 (4.46) 
शा न्‍ू एलेक्ट्रोत का दवत्यसात् ज्८ एलेक्ट्रोन के ताधीष वेग का सतह 
जभिलत दिशा में प्रल्लेष, ॥--निकासी कार्य । 
तापायनी उत्मजेन के धहलग गान को (स्थिर तापका १२) सलप्ति-घारा 
कहते हैं। तापायनी उत्सर्जत में संतप्ति-धारा का घनस्त निमम शुत्र द्वारा 
रेत होता है : 
4/(४/') (4.47) 


#-58776 


हा #--स्थिरांक, 7: 


परम तापक्रम, #>्वोल्ट्समाल का र्थिराक 
दे. पृ. 74), €:८2.72--नैसगिक लधुगणकों का आधार | राधिया # 
| को अक्सर उत्सर्जन-स्थिरांकों के नाम से पुकारा जाता है। सभी थे 
लिए राशि 8 का मान सिद्धांत की दुष्टि से समान होगा चाहिए 
।00.2 &/८॥ै/ ६९] |, पर प्रयोग में भिन्‍त मान प्राप्त होते है । 


आक्साइड-वैथो डो 


व्यापक उपयोग हो रहा है। थे धातु के थे 

थार पर ब्रेरियम (या कुछ अन्य विशेष धातुओं में से किसी एक) + 
।क्साइड का स्तर चढ़ा देने से प्राप्त होते हैं। इस प्रक्रिया से लिकासी 
7र्य काफी कमर हो जाता है । 


गैस में स्थित ठड़े वि 


| के बीच बडी तीव्रता (वोल्टला) वाला छाज 
प्रयुकत करते पर निरानेशन चिनगारी के रूप में संपन्न होता है [स”क) । 
तड़क के लिए आवश्यक बोल्टता (तड़क-बोल्टता) विद्युरो 
कार (मापों) पर निर्भर करतो है, उनकी आपसी दू 
कृति व उसके दाब पर भी । 


शदार्भ, रूप ये 
] और गैस को 


यदि विद्यद चपट़े व समातां और उनके आकार उनके अ 
के साथ तुलनीय हैं, तो दी हुई गैस व विद्युद-पदार्थों के लिए तवक 
ती बॉल्टता सिर्फ गुणनफल # पर निर्भर करती है (जहा #>-गेंस का 
८ज-विद्युदों की आपसी दूरी] | यदि # वर्ध्ष 
गुणनफल स्थिर रहत ) लड़की वोल्टत 


से प्रकार बदलते हैं 


ता भी स्थिर रहती है । 
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किसी विशेष व्रोल्टला पर लड़क देने बाली एलेक्ट्रोडो की आपसी दूरी 
का झ्फुलिगाकाञ कहते है । स्फ़ुलिगाकाश के आधार पर विद्य॒दों के बीच 
वोल्टता का सान निर्धारित किया जा सकता है । 


4 अधं बालक 

अधं चालक ऐसे पदार्थों को कहते हैं, जिनमें विद्यचालकता एलेक्ट्रोनों की 
गति के कारण होती है और विशिष्ट प्रतिरोध ' कमरे के तापत्रम पर 
]0 *-.. ।0%3 ८0 के अंतराल में होता है । तापक्रम में परिवर्तन होने पर 
अधंचालकों का विशिष्ट प्रतिरोध बहुत तेजी से बदलता है। धातुओं की 
तरह अर्धचालकों का प्रतिरोध तापक्रम ऊँचा होने पर बढ़ता नहीं, वा: 
घटता है। वह अर्धचालकों में उपस्थित अशु 
करता है । 


थो पर भी बहुत तिभर 


परमाण में स्थित एलेक्ट्रोन विविकत (अलग-अलग) ऊ जा-स्तरों (दे प्‌. 
24%) पर होते है; हर एजेक्ट्रोन ऊर्जा का एक निश्चित मान लिए होता 
॥ नों क्री ऊर्जा से भि 
एलेक्ट्रोन समान ऊज“स्तर पर नहीं रह 
स्पिन की दिशा (दे पृ. 249) के अनुसार एक-दूसरे से भिन्न होंगे । 


होता है। पुथत्क्ृत परमाण में 
ते; पर वे भी 


किसी पदार्थ के पृथक 
होंगे । व्यतिक्रिया (पारस्परिक किपा) के कारण हर परमाण के ऊर्जानस्तर 
जाया करतें हैं (यदि उनकी तुलना पृथक्कृत परमाणुओं के 
से की जागे) । व्यतिकारी परमसाणुओं के ऊर्जा-स्तर परस्पर भिल्‍त 


कृत परमाणुओं में परस्पर अनुरूप ऊर्जा-स्तर समान 


थोडा-सा 


7] 


तदाहरण के लिए चिज्र 449 में पृथकक्ृत (व्यातराक्रयां से भाग नहीं लेने 


गे. कर्जा के # व / स्तर दिखाये यथ है, ॥ परमाणओं 


बाल) परमाण 
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की व्यतिक्रिया की अवस्था में प्रत्यक स्तर ॥ भिस्‍्ल खतरों में "विधटित' हो 


जाता है. (चित्र 445) । 'विधारत स्तर की ऊर्जा में करीब ॥0 2 
-07» €४ का अंतर होता है। ऊर्जा के विधरिल् स्तर सिल-जुल कर 
ऊर्जा-स्तर की एक अनुमत पढ्ों बनाते है । ये पदिप। ऋजी के वॉजित मानों के 
अतराला द्वारा पृथक्क़ृत है । ।स अतराला का बजित परटियों का ताम दिया 
गया है । एलेक्ट्रोन ऐसा कोर्ड ऊर्जा-रतर नहीं रख सकता ॥| वजित पाद्रियों से 
आता है । 

छातुओं के समान ही, अर्धचालकों की विद्युनालकता का करण सिर्फ 


संग्रोजी एलेक्ट्रोन होते है, क्योंकि आंतरिक अश्नों के एलवट्रोल लाशि॥ ४ 
साथ मजबूती से जुड़े रहते हैं | 0 # पर संबोजी एलक्टॉन निभ्”्तम ऊर्जा 
रखते हैं | इस पट्टी का कोई भी अनुमत स्तर खाली न 
[या संयुज्यता-) पट्टी कहते हैं । 0 ४ पर अनुमत ऊ 
में एक भी एलेक्ट्रोन नहीं होता। इसे चाल्यता-पट्टो क। 
रे से वजित पट्टी द्वारा पृथक होती है (चित ॥4॥॥ । 


) होला और इस परित 


| स्तरों की हुसाह। पट्टी 


है । परत पढ़ी ले 
जात्यः 


पट्टी 


से चाल्यता पट्टी में एलेक्ट्रोन के आने के लिए. आवश्यक दजो को 
सराजा 0/, को वर्जित पट्टी की चौड़ाई कहते हैं | घ्रातुओं में पुरित ॥ का ॥॥ा 


पढ़ियां एक-दूसरी को अंशत होती हैं; पारविद्युकों में $/,, ४ 
बिद्यतालकसा का कारण चाल्यता पढ्ठी में एलेक्ट्रोनों की !११७४।। 

पद चात्यता-पट्टी में एलेक्ट्रोन नहीं हैं, तो विद्युचनालकता भी नहीं /१॥ । 
लापीय-गति (अन्य कामो के अतिरिक्त | एलक्ट्रोनों का जातक पढ़े भ 

सक्तमण ब्ध कराती है। चाल्यता-पढ़ी में एलेक्ट्रोनों बे सबस्या लिन 


सूत्र द्वारा निर्धारित होती है 


2 ८ (4 4४) 


ट्समान का स्थिरांक, 7 परम क्ापक॥। । 


जहां ० थरांक, ।>-बो 


विशिष्ट विद्युवालकता 


का 07) का] 
चाल्यता-पट्टों में एलेब्ट्रोनों के सक्रमण के बाद संघुझयता'पट़ी मे रिक्‍ल 
स्तर रह्र जाते हैं। वाह्य विद्युत-क्षेत्र की उपस्थिति में एलयटान दोनों ही 
पढ़ियों में स्थानांतरित होते रहेगे। चाल्यता: पट्टी में एजबटाना + स्थानांतरण 


त्पन्त चालकता एलेक्ट्रोनी चालकता था #रूपी चालकता कहलाती है 
[॥ वर्ण शब्द वाह्टृश्वाध्ट से लिया गया है); संय्रुज्यता-पढ्ढी में एलेक्ट्रोनों के 
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स्थानांतरण से उत्पन्न चालकता छिद्विल चालकता या /#रूपी चालकता 
कहलाती है (# शब्द 9059९ का प्रथम वर्ण है) । पूरित पट्टी में शलेक्ट्रोन 
के स्थानांतरण को एलेक्ट्रोन की गति की विपरीत दिशा में धनावेश का 
स्थानांतरण माला जा सकता है। ऐसे धनावेश को जौपजारिकत छिद्र 
कहते हैं। समान संख्या में एलेक्ट्रोनों व छिद्ठों (जों एलेक्ट्रोनों के 
पट्टी से चाल्यता-पट्टी में संक्रमण से बनते हैं) की गति से उत्पन्न चालकता 
निजी (या आंतरिक) चालकता कहते हैं। निजी चालकता संयुज्यता- 
बंधों में विष्त के कारण उत्पन्न होती है । 


ट्रोनी चालकता वाले अर्धनालक को #-रूपी अर्धचालक कहते हैं 
और छिद्विल चालकता वाले को --४-रूपी अर्धचालक। 


अवचालकों के व्यावहारिक उपयोग में अशद्धिजननित चालकत्ा को 


अधिकतम महत्त्व दिया जाता है; यह अर्ध्चचालकों में उपस्थित अशुद्धियों के 


कारण उत्पन्न होती है | अशुद्धियां दो प्रकार की होती हैं--दाता और ग्राही । 
दाता अशुद्धियां ऊर्जा के अतिरिक्त अनुमत स्तरों को भी बॉजित पटूटी की 
ऊपरी सीमा के पास जन्म देती हैं। ऐसी अशुद्धियों के परमाण एसेक्ट्रोनों को 


चाल्पता-पट्टी में पहुँचा देते हैं; अशुद्धिजनित' एलेक्ट्रोती चालकता इसी 

कारण उत्पन्त होती है। ग्राही अज्गुद्धियां अतिरिक्त स्तरों को वजित पट्टी की 

निचली सीमा के पास जन्म देती हैं; इनके परमाणु एलेक्ट्रोनों को संयुज्यता- 

पट्टी से अपने स्तर पर ग्रहण कर लेते है, जिसके फलस्वरूप अशुद्धिजनित 
ललकता उत्पन्त होती है। 


जर्मेनियम में उपस्थित आवर्त प्रणाली के ४-म॒प के तत्त्व (जेंसे एटीमनी ) 
दाता अशुद्धियों के उदाहरण हैं और ]]|-म्रुप के तत्त्व (जैसे गैलियम) ग्राहीं 
यो के उदाहरण है | ऐसी अशुद्धिलनित चालकता भी संभव है, जब 


अर्धचालक में दाता और ग्राही, दोनों ही प्रकार की अशुद्धियां मिली रहती हैं । 
ध्यान देने योग्य बात है कि एलेक्ट्रोन और छिद्ग, दोनों ही, हर प्रकार के 
अध॑ंचालक में हमेशा ही उपस्थित रहते हैं, पर उनकी असमान सांद्रता या 
चंचलता के कारण विद्युत्रालकता में उनका यो गदान असमान रह सकता है | 


5. ताप-बिद्युत 


यदि दो असमान चालकों में बने संवुत परिप्थ में चालकों के संधि-स्थलों 
को भित्न तापक्रमों पर रखा जाये, तो ऐसे परिपथ में धारा बहने लगेगी। 


विद्यत 855 


घारा का प्रोषण संधरि-स्थलों पर उत्पस्न विवाबर द्वारा होता है। इन 
परिस्थितियों में उत्पन्न विवाब को तापीय विद्यवाहक बल (ता. विवात | 
कहते हैं और इस संत्रत्ति को ताप-विद्युत (या तापीश विद्युत न) कहते हैं । 


तापक्रम के कुछ अंतरालों में ता. विद्याब्न तापक्रमों मे अलर का समानुपाती 
होता है । इस स्थिति में ता. विवाब (६,--०(7,- 7.) होता है। राणि & 
को अंतराश्रयों ता. विवाब (या ता विवाब का सगुणक ) कहत /; सार्यिक 
रूप से यह तापक्रझ़ों में | "(! के अंतर से उत्पन्न ता. विश्वाब + बराबर 
होती है । 


सारणी और ग्राफ 
पाथिव वातावरण में बैद्युत धारा 


पाथिव वैद्युत क्षेत्र (दे. सारणी 72) के प्रभाव से ब्रातावरण मे आधना 
रा, अर्थात्‌ चालकता-घारा उत्मन्‍्न हो जाती है, जिसकी दिशा लगवत 
नीचे की ओर होती है । का घनत्व ऊंचाई के अः 
और “साफ” मौसम वाले क्षेत्र में 2-3 >€078 #|ला* 
विपरीत दिशा वाली धाराएं तड़ित-सक्तिय क्षेत्रों में उ 


ध 


स्ध्ा 


बराबर छाता 


न होती है । 


जलमंडल [907059॥ट८) में धारा का घनत्व ! ५0 /लार होता है 


वर्षा की वंदों और आकाश से गिरते वाले ओले और बर्फ के फाहो पर 
परिः बैशों की गति से उत्पन्न धारा का घनत्व : शांत बषो मे 
॥077-..00 #&/लारै, ओले पहने व विजली के साथ वर्षा होने पर 


0+ #/ल्वार तक । 


तड़ित (आकाशी ) विद्युत 


में घारा का बल 0.5 ॥॥# तक होता है, पर 
धिकांश स्थितियों में 20 से 40 ॥» तक होता है | 


तड़ित विद्युत की तीव्रता (वोल्टता) |0% ५ तक पहुँच जाती है | तड़ित 
हा जीवन-काल करीब ॥5 है, उसकी लंबाई लगभग 0 |॥ होती है और 
मार्ग की 


मुटाई 20 टा॥ तक हो 


]56 सरल भौतिकी निद्शिका 


वातावरण में एलोक्ट्रोनों की सांद्रता 


एलेक्ट्रोनों की साद्रता,८# * 


चिल 475. बातावरण में ऊं 
उपयहों व राकेटों में ली गयी नापों पर आधारित) ई 


सारणी 7/. धातुओं का विशिष्ट प्रतिरोध और प्रतिरोध 
का तापक्रसों गुणांक (20 ?(' वर) 


के साथ-साथ एजेक्ट्रोनों को गाड्ता में परिवर्तन 


कविम 


-रेखा जनमित मान दिखाती है । 


॥४ फू 


विद्यत जा 


सारणी 79. धातुओं और मिश्र घातुओं के अतिचालक की 
अवस्था में सक्रमण के लिये आवश्यक तापक्रम 


०] 8 0% 9 छा जी 
अलसी नियम 
कांसा (फास्फर-युक्‍्त) 
कोमियम 
रिप्पणी :--सारणों में कब त के औसत सात दिये गय है। वास्तविक 
को शद्धता, उसके तापोपचार आदि पर निर्भर करते हैं। 
जद्ध धातुओं के प्रतिरोध का तापक्रमों गणांक |/27% ॥६ ।--0 005 


करोंच /तता है । 


मान तपने 


ग्रार के 


ड्व्य कह द्रव 
अलुमी नियम (४ रु के 
केंडसियम 0.७ [नयाविधम कह 
जस्ता है । पारा 4.| 
जिकोनियम 807 सोगा ग््ड 
टन 3.7 
मिश्र घातु 
फ्रछ 0.6 छाप 4.0 
फिन्सैए 2.0-7.3 क्नमह $ली। 
4] 7 ए7-850७ ७ 
हर 4.]-7. श्ः-ए8 
योगिक 
छा 4.2 कफ 98 
फए86 ऐश 0.-0 
ग््छा2 35 (0) 02 85-6 
0400 | 8 हि] ॥7.] 
जगत 7.6-0.3 2] 
टिप्पणी :--. अतिचालक मिश् अधिक अबयवों वाले भी आल है। राजे का 


सिश्न चातु (8.5 ६), 
(9.0 8), 90-0५-8| 


का धातु 


॥। (७.0 [९] 


5 ६), बड का धातु [& 


कक #5्छा 


अतिचालकता अवस्था में संक्रमण करते पर यौगिका वे सिर घालुजों का 
प्रतिरोध तापक्रम के पल बड़े अंतरालों पर बदलता है भी कभी के अच्तराख 
पर) । संजमण का तापक्रम सिथ्ष धातुओं के तापोपचार पर भी विभेर करता है । ऐसी 


परिस्थितियों के 


लेगे सारणी में संक्रमण के तापक्रम्त में परिव्ेना की सीमा दी गयी है । 


सरल भौतिको निद्शिका 


सारणी ४0. उच्च सक्तिय प्रतिरोध वाले मिश्र घातु 
(20 "(८ पर। 


मिथ आतु (अवसवालुप्रात ९६ में) [6-4 


करम्द/न (58.8 
.2 का) 


40 ऐड, 


५ 20 27, | 0.28-0.55 0.04 30-200 


निकलाइन (54 (3७, 20 20, | 0.39-0.45 50-200॥ 
26 हर) 

निह्यम (07.3 ऐं, .0-.ै 0.2 4009॥ 
6 #९, ].3 2॥॥) 

फेक्नाल (0 ].-.3 4).] 90) 

मेंगेतोन (83 (7७, ।४ ७ | 0.42॥.4/ 0.08 00 
3.3) 

रैयोटैन [84 (:७, ॥2 3७, | 0.45-0.52 ण्व 450200: 
4 शा) 


प्रतिशोध्र के तापक्रमी गुणांक का औसत सान 6 तापकय अन्तरास 


टिप्पणी 
0 से ॥00 (; तक के लिये सहों है। सारणी के अंतिम स्तंभ में महत्तस अन 
डिय्ने गये 
कस्टेंटेन के प्रतिरोध का तापक्रम-गुणांक _ 0.0॥॥)॥)4 से -0.(॥00॥ के अंतराल में 
बदल सकता हैं; यह तमते पर निर्भर करता है । क्रण चिह्न से तात्पर्य है कि तापक्रम 
तहने पर शतिरोध घडता है । 


तापक्रम 


सारणी ४/. प्रथक्‍्कृत चालक में दीघं कालीन कार्य 
के लिये अनुमत धारा-बल (एंपियर में) 


अनुप्रस्थ काट का क्षेवफल 


कु 
भर 


अलमी नियम 
[ताआा 
वहा 


विद्युत 59 
सारणों 62. फ्यूज वायर 
| जलती जज ॥5 | ] ॥ । ]00 
| ब् बन 
| हिल अर ला के तार 0.3 | 0.86 | 0.04 | .4.| 2.03 
मम वास, 4 

एणी ; - काश वायर घर लिख तथा तामत (नौमिवल) राज महततम 

होता है, जिसे वह लबे समय तक सहन कर सकता है। साधते गाल ही | ] 


अधिक धारा-बल होने से फ्यूज वाधर श्रीध्ध पिघल जात है । 


जलौप घोलों की विद्यनालकता 


तुल्यांकी सांद्रता, ह०(/६ 


चित 46, चंद थौगिकों के जलोय घोलो की सांद्रता पर विद्यनालबगा + 
(8 '(; पर) । आयना को मानक साइता दिखायी गयी ! । आधता 
सानक साट्ता यो इकाई ऐसा घोल है, जिसके इकाई जाकतात मे माल 


होते हैं (८ आयत की संधोजकता 


के | ॥ भाग आग 
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सारणी 63. *5 


साखता बाले बिद्युविक्लेषकों की प्रतिरोधिता 
(।8 ९८ पर) 


बिद्चत 86] 


सारणी 8४ चंद घातु-युग्मों के तापीय विवाच (709 में) 


संधि-स्वल का तापक्रम, | प्लैटिनम-]0%, रोडियम | लोहा-कंस्टैटेन | ताँबा-कंस्टेंटेन 
है. यूकत प्लैटिनम 


शल्य ० % 6 थिप्ट[गार तप 
हि .0॥] 0.098 
अमौनियम क्लोराइड. | 0 .029 0.0[8 । 
20 ,057 डक 0.06॥। | 
5 4.032 4.8 0.0॥2| 
20 ].5 0.0| 45 
गंधकाम्ल 30 व 0.,052 
40 .35 
कं ठ्श्4 .0225 
जिक सल्फेट ]0 3.2 9.02: 
20 2.5 0.02: 
था .062 5. 0.02]6 
[ताम्र पल्फेट ।0 .07 ् 0.028 
॥7.5 .2% है 0.0236 
5 .023 0.0॥58 
जमकाम्ल 90 व.] (0.0]54 
40 20 न 
0 .05 0.0]45 
20 .2 0.0]37 
[नाइट्रिक अम्ल 30 4.8 (0.0]89 
40 ,25 0.050 
सोडियम 5 .034 0.0207 
[क्लौराइड 0 .077 0.02॥ 4 
20 .48 0.076 
2 .05 0.020] 
सोडियम 0 ॥.] 0.02]7 
हाइड्रोक्साइड £4॥| [92 ॥3299 
4) .49 0७.0७648 
टिप्पणी :- विद्युविश्लेषकों वी प्रतिरोधिता तापक्रम बढ़ने पर घटती है (ड्सें वे 


ध्रातुओं ये भिः 


है) । अन्य तापक्रमों के लिये प्रतिरोधिता £/ निम्न सूव से ज्ञात 
सकती है [दे, समीकरण (4-28)| : ४४5४8 [- *(-नी जड़ां & सारणी 
प्रदल तापक्रम गुणांक है, 8 8 *(; पर प्रतिरोधिताः है जौर | वह तावक्रस है, जिसके 
लिये 9। ज्ञात की जा रही है (6! सान्द्रता है, 2” विधविश्लेषक का पनत्व है। । 


4000 
4500 


टिए्एणी :-/ूपरे जोड़ [संध्ि-स्थल) का तापक्रम ("() पर रखा गया है। 


सारणों 65. प्लेटिनम के सापेक्ष अन्तराश्रयी तापीय विवाब 
७ (0९८ वर) 


ग़दु या पातु-मिल्ल ७ # ६ परातु भा घात मिक्च 2, (४/६ 
एडीमनी 49.0 । 
कस्टैंटैस --34.4 65.0 
जिक एंटीमोलाइड 200 --300 
#स्र [[) ऑक्साइड (॥॥॥ 0.0॥ 
नकेल ज्जऊज 


टि'प्रणी :--ऋण-चिहक्ल दिखाते हैं कि धारा संध्रि-स्थल पर & के कस 


॥जगणितीय मान वाले धातु से बहतो है । जैसे, तांबा-कस्टैंटेल युग्म में गर्म मं घिनस्थल 


।62 


चित्र 47, ताबा-कः 


सरल भौतिकी तिर्दशिका 


ताम्र-कस्टेंटेन युग्म का अंतराभ्रयी तापीय विवाब 


जा0 0 बा 
#ए 


20. 3600. 400 


सारणी #6. विद्युरासाधनिक तुल्यांक 


लराश्रयी तापाय विवात्र की तापकम-निः 


, गाए (६ है त (१, ५. गाए।( 
छाए 
4 ॥॥॥ .0॥॥4 03]08 
8.0 0.0॥7५ (.॥297 
94 0,095 
॥9/॥ (.। 76 
4. 980 


श्रतोक पर स्थित ऋण या धत चिह्न की सरया एक 


आयत द्वारा वहन| 


0642 
06500 
॥। ) 


किये जाते वाले प्राथमिक आवेशों की संर्या दिखाती है; ४ मोलीय दव्यमान आर 
संधोजकता । 
हि 
सारणों 87. धातुओं के सानक विभव 
है| 
ः च्रातु हर धातु 
यम ज कक निकेल 
कोमियम 0.56 बारा 
चांदी कक पैंगे नौज 
जम्ता -0-70 लोहा 
ताबा (0.85 गौसा 


विद्यत हक 
संचायकों का आवेशन व निराबेशन 
ं 
हि 
2 

चित्र 48. (थ) मानक धारा (//4, 2 द्वारा अम्लीय संचाथक का आवशत थी 
जोन घंटे के कार्य वाली धारा (६ द्वारा उसका निरावेशन करने पर उशके 
एक सेल के सिरों पर वोल्टता थे होने वाले परिवर्तत (()-संचायक को हारिता 
0) । (॥) अम्ल-निकेल (सतत रेखा) और कंडमिसम-निकेत श रैखा| बाले 
संचापकों के आवेशन व निरावेशन में एक मैल के मिरों पर वोहकता थे रखिलेन । 
आवेशन सामान्य कार्यकाल पर है, (00, 8 (6 घट, विरावेशन 
5 घंटे वाले कार्य-काल पर (005, & शा + लिये 
दिया गया बक जाठ घंदे ((0॥, 0) व # कांप काल में 


निरावेणन के €ि 


।64 सरल भोतिकों तिदरश्िका 
सारणों 66. गैल्वेनलिक सेलों के विवाब 
न का नाम ऋण घाव | धन घूव ॥8 घोल 
ग्रेने(ट जम्ता कार्बन | 2 भाग ॥0५(220% | 2॥] 
। 25 भाग प250,. 
0॥0) भाग ॥42(9 
क्षारोय चादो- | जिक आक्माइट |चादो | पोटेशियम हाइड्रोक्साइड |. «5 


जर्ता संचायक 


ताबा 


(+0पत) का घोत 


विद्युद असग-अलग घोलों 
में हैं: जस्ता गधकाम्ल के 


घोन में. (5.0% 
और सांवा कौपर सल्फेट 
((:४5(03) के सतृष्त 
खोल में 


| अमलगम 


लिक्लान सेल जरवा कार्बन अमोनियम वलोराइड 4.40 
घोल, बुकनों के 
| साथ मैंगेनौज पराक्माहड 
लिक्लांचे सेल, | जस्ता कार्बन | | भाग 2000, | भाग ही 
सुखा फम40, 3. भाग 
20(8.. और इतना 
पानी कि लेई-सी बन जाये 
लोहे कौ वुकनो एन का 207, साडठा | .4.] 
(पा लौह बाला घोल 
जाक्साइड युक्त 
कैडमियम) 
झांवा सीसा गकर0; | छा$0,; का १7-९॥ 0-] .9 
चल, कलोरीन से मक्‍्त, | ((5 "(६ 
घनत्व ],20 कर) 
कंडसिपस का | (:त800, +। सत्‌'्त घोल, |" 083 


फप|१5९0। 4 (0504 


का वेस्ट 


_। 


विद्यत 46 


सारणी ४9, जलीय घोलों में आधनों को चंचलता 


(8 "(" पर) 
ना कै ड़ (“ 
3 ॥074 त्कट/(७ ४ 30% ॥03 €छ2/("५) 
43 
रा] 6.8 
५९) ५.2 
का घ९)4 63 
40 4) कै. 
पक के 
टिप्पणी :--. तापक्रम में | "(: की वृद्धि होने पर आधनों बा बल 
करोव 2९, की व॒द्धि होती है । 
2. प्रतोक पर धत या ऋण चिल्लों की संख्या एक आय्रत द्वार। बहत 8 जात का | 


प्राधसिक आवेशों की संख्या है । 


) ५७ घात्रुओं सें एलेक्ट्रोनों को चलता 
[0ार/(४ ४) में | 


॥॥ से अधिक 
बचलता के 
कर 


टिप्पणी तु के भोतर क्षेत्र को तीश्नता व्यवहा रिकत | ॥।४ 
नहों होती, और इसीलिये एलेक्ट्रोता के वेगों के सांख्यिक मान सारणों 
स्लां खियिक मानों से काफी कम होंगे । यह तिष्कप्त सारणी 8 में प्रदेश अतमत था 
मारो का समीकरण (4-24) में प्रयोग करके सस्लतापुर्वक प्राप्त किया जा सकता है। 
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*ण! ५7, गसों में आयनों को चंचलता 


[सामान्य दाव व 200! तापक्रम पर, छा? «६४ में | 


आक्सोजत ॥5 | [सवा जलवाए्य में | ।.4 
आगे 3 | 7 | संत्त 

[कार्बन डाय 50] ५ 4 
[नाइट्रोजन हाइड्राजन 8 
[गिरा (दाव 53 व) ह्ोलिप्रम 6.0 


डिप्पर्ण 


एक स्थिति में 


ता गैम में विद्यत-क्षेत्र की तोकता कह और 


स के दावे ? के अनपात धर निभेर करती है । यदि # $ का माल अधिक न हो, तो 


चचलता स्थिर रहनो है, शायना के कमकद्ध वेगो के मान उनको तापीय गति के वेगा 
के साथ तुलतोय होते है, तब धचलता परिब्रतित होती है । 

आीयन के दिये हुए प्रकर को चच्नतता गैंस के घतःक की व्यस्कमानपानी 
(दब के अन्तराल | 6 [५ में। । आयन के आवेश को मात्रा पर चचलता 


बहुत कम्त तिभर करती है । 


।. चचलता मैंस की ० 


'त अधिक निर्भर करती है। डसीलिये गारणों में 


[दी गयो चचलता को काम-चलाऊ भर सानता चाहिये । 


सारणी 92 


(आग 


आयनन में संपन्‍त कार्य 
ने का विभव ) 


लए आयनन है, 2५ 
स्का प्र-छा33 
“हित । (2-२९) 


॥:()->],( 3 


॥95 

क्व 

(६: )/-#( (997 3. 
किक जा बड़ 


विद्यत 


सारणी 93. धातुओं व अधंज्ञालकों के उत्सजंन-स्थिरांक 


]67 


5 मत रुता है। दिये गये मान शद्ध नमता के लिये हैं। 


] 


| 4. ०४ 
अलुमी तिबम 0 
एंटीमनी 2०४! 
| 
| कॉमियय 4.0॥ 
जमे नियम 4-00 
हेगस्डल 4.50 | | 
॥। 
टिन 4.8 
॥। 
ह्लूरियम 4.2 
तांबा करवा 
सो स्यिम 3.4 
लनिकेल 4.8: 
53229 
2.29 
ब.37 ॥ 
|करतिषण 374 
लोहा हम 
सोजियम .89 
॥ सिविकद 4.]0 
[सलेनियम कट 
। टिप्पणी :-- निकासी कार्य सतह की शुद्धता और अशुद्धियों पर नहुत आवक नर्भ 
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सारणी 9# धातु पर झिल्लियों के उत्स्जन-स्थिरांक सारणी 96. अर्धचालकों के गण 
(॥४- गलनांक, 8#,--वर्जित पट्टी की चौडाई्, ॥,, ४॥-कैमशः 
घातु झिल्लो एलेक्ट्रोनो व छिद्रों की चंचलताए ) 
न के ह, ४ 
बिक मिमत 0 ०४ | (॥१ (५४७) | थार/(४४७), 
ते बोस्यिम बद्पन्‍-- नह न दब +ब 4 
|] बे स्थिम हि । 95 
॥2 । 65 
ड़ य्रेनियम 0.08 
हे सोजियग 0.75 4॥॥॥ ७॥0 
दिन (०) (७॥) 0,॥॥॥ ] 3४३ 
थोरियम टेलुरिपम ( न] 700 ॥000 
हा कॉल्फोस्स (काला) (7)| 44 ॥50 
बोरोन (3) 2300 ) 
निलेनियम जरा) (5) | श7 | | 
गीरा (0) ज3॥) | ॥॥॥। ॥ | 
सिलिकन [७ कब 4.5 | ॥900॥ (0 
छ$० ]065 0.3.| 4७७] ॥400 
छ्ड ॥॥॥4 2 न] ॥0 
नि कंथोडों हु 0 १0 रा] ॥0 
सारणी 95. ऑक्‍्साइड-अस्तर वाले कंथोडों के उत्सर्जन-स्थिरांक शक: हर पा 
१.३ ॥ ।5 50 
धताग्र बे, लए १.७ | ॥00 0 
वे र्यिम-ऑक्‍क्सी जन टंगस्टन 0.8 | 20 
बेस्यिम ऑन्सीकृल टंगस्टन पर .00 0.8 टिप्पशी :- चंचलता के प्रदन मान कमरें के साफ पर जः्॥ छल गे कप 
निकेल तीत्रताओं के लिये है 
छ40, निकेल धातु-मिश्र पर .50-.88.. | 0.087-2.08 लक कल गज 
को ध् विद्यत-क्षेत्र की तीव्रता पर चंचलता की निभेस्ता के कारण कबालकः में ऑप के 
पोस्मिस ऑ्साइड के अस्तर वाला 4.33 थम का उल्लंघन -ेक्षित हो सकता है । क्षेत्र की अन्यतम लोधत।, जिश पर ओम के 
क्रथोड (औसतमान) नियम का उल्लंघत दिखना शूरू हो जाता है, करम-के्र ॥,, ॥हलातो है । 
निकेन-ह 0090-80) 0.% /- 20) *(;गर ए-जर्मेनियम में चरम क्षेब--4.0 ॥४//६॥७ _7ज्निव बें--.4 
हे ॥.५/ल्मा, व-सिलिकन गें--2,5 ॥१९//८क, और #सिलिकन 7.0 ५/८ा॥ होती 
]0१ 9, 8920-50 2.45 है । तापत्रम घटाने से चरम क्षेत्र भो घटता है । 
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जमेनियम व सिलिकन का विशिष्ट अ्रतिरोध 


। वजन 
| 
ना है 
गे लि रा | 
*]क्‍ 
|| 7 
2 
हु 
लत - 
फ्र् धर न 
र्् 7 
2 | (५ अकार 
है शा आयबाका आज सा दे गा + 
030 (8 2 प्रकार 
487! 8 रे 
कल किरण आह का ० 


मिलाबटी परमाणुओं की संख्या ( प्रति था कह 


उबत 49. अगृड्डि-परमाणुओं की सांद्रता पर जमेंनिबम (7) व सिलिकन (#/) के विशिष्ट 
प्रतिरोध को निर्भरता । तापक्रम £८2(९(;३। 


विद्युत 7 


! 


ि जर्मेनियम का आरंभिक 
कि » नेयन 


/ कि 
छल 4 6 
ते /0०/५7४ 
_ा (4 
टिक 
कप 5 
॥७/७००१ 
कक 
फू । 
/ हक. ॥ 
(66 2] ः ४ 
| 
श। 2 2085 2200... १00 
0 67 
जिब 50). तापक्रम पर जर्मेंतियम के विशिष्ट प्रतिरोध को विववर्ता । कहवे अक्ष पर पतिराध 
के मात लघगणको पैमाने पर लिये गये हैं और सेतिज अक्ष पर परम लापकम क। धतकस 
न आल 
की खख्या । 


चपरे बिद्युदों के बीच तड़क-बोल्टता 


चित 5]. चपरे धा्तुई विद्युदों के लिये राशि ९॥॥ पर तड़क-वोल्टता की निर्भरता (--गैस 


क। दाब, #>-विद्युदों की आपसी दूरो। । 
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सारणी 97. हवा में स्फुलिगाकाश 
(सामान्य दाब पर, गा में) 


कम आातुई इकलेक्ट्रोडों के रूप 

खेत्र की तीकता 

बोल्टला) ६४ दो बिद्ु 5 लगा व्याम दो पत्तर 
20 ॥5.5 है. 
हर 45.5 [3.7 
00 200 कक. 
200 जा 75.8 
१0] 0॥॥॥ ॥4 


८. चुंबकीय क्षेत्र, विद्युचुंबकोय प्रेरण 
मूल अवधारणाएं और नियम 


4. चुंबकोय प्रेरण. धाराओं की व्यतिक्रिया. चुंबकीय आधघूर्ण 


ध्रारायुक्त चालकों, चुबकों व धारायुक्‍त चुंबकों के बीच 
व्यतिक्रिया (परस्पर या आपसी क्रिया) होती है।यह व्यतिक्रिया एक 
(भौतिक ) क्षेत्र के माध्यम से होती है, जिसे चंबकौय क्षेत्र कहते हैं । चुंवकीय 
क्षेत्र उन मापतत्नों में प्रेक्षित होता है, जिनके सापेक्ष आवेशों की गति क्रमबद्ध 
(सुव्यवस्थित ) होती है। जिन मापतंत्रों के सापेक्ष आवेश गतिद्रीन होते हैं, 
उनमें चुंबकीय क्षेत्र का कोई अस्तित्व नहीं हो 


धारायुक्त चालकों 
से प्रभाव को 


उपस्थिति का जान चुवकीय सुई 


चुबकीय क्षेत्र को लछित (कैरेंक्टेराइज्ञ | करने के लिए. सदिष्ट राशि छ 
प्रयात टोती है, जिसे चुंबकीय प्ररण कहते हैं।स| गिय प्रेरण की 
दिशा क्षे बिंदु पर स्थित चुंत्रकीय उत्तरी छोर पर 


विद्यतत 473 


याजशील बल की दिशा के शाथ सपात करती / । चबकीय क्षेत्र में रखे हाए 


धारायुक्‍्त चालक पर क्ियाशील बल एऐपियर के निधम द्वारा निर्धारित होता 
है । (चित्र 52) 


5 84 [8 |, #&॥# | _॥/%॥ ७ (4.50) 
4/-- चालक की अत्यत्म (मौलिक ॥। प्राथमिक) 
(चालक की लंबाई का मूल), 8. बवदीए ॥ 4 &। के बीच 
॥' | 
हि १ रा 


चित्र 392, धारायगवत चालक -मल पर किपाशोल ह# विवर ७ । । 
का कोण | चालक की मूल लंबाई 3। एक सदिश है, जिसकी दिशा जहा ॥। 
दशा के साथ संयात करती है। गुणनफल ॥5॥ का घारा-मल ।/। 
समानुपातिकता का संग्रेणक ६ इकाइयों के चयन पर लिशर करता ॥ 


सभी राशियां एक ही प्रणाली में व्यकत हैं, तो ६- । । 


के अनुसार चुवकरीय प्रेरण उस बल के बराबर होता 8 ।जमस 
चवकीय क्षेत्र सदिश प्रेरण के अभिनव स्थित इकार्ट थारागू। (+ 
पर जिया करता है। चुक्‍कीय प्रेरण माध्यम के गुणा पर लि्र कर॥। 


अ. प्र. में प्रेण की इकाई देसला (7) है। ।॥ ऐसे द्ात्न का 
बकीय प्ररण है. जो सदिश प्ररण के अभिलंब स्थि रे 
पर ।॥ बल लगाता है । 


एक और राशि प्रशकत होती 


चुवकीय प्ररण 8 के साथ 
चवकीय क्षत्र की तीवबता ॥॥ | निर्बात मे चुंबकोय क्षेत्र को तोबला ॥२। राग 
को कहने हैं, जो चवकीय प्रेरण छु और चबकीय स्थिराब ॥, ॥ अनपाल 
अथप्त्‌ 8५ के बराबर हों 
>टै6.0 # || ॥ । किसी जे 
का -8/(७&/५) के वरावर होती है, जहाँ / माध्यम की सापेक्षिक चंबकोय 
वेधिता है । ग्रुणनफल ४/५,८- /, का माध्यम +-। परम चुबकोय वेधिता 


कहते हैं । 


है ।अ, प्र, से ४, वक्न 07 |।॥ 
बे माध्यम में चबक्रोश «ज क। नोब्रता 
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चुंबकीय क्षेत्र की तीव्रता की इकाई ऐँंपियर प्रति मीटर (#&/7॥ ) है 


। /५॥॥ चुंबकीय क्षेत्र की ऐसी तीव्रता है, जो 45४ धारा वाले अनंत लंबे 
कऋजु चालक द्वारा उससे 2 ॥ की दूरी पर उत्पन्न होती है । 


चुंबकीय वेधिता # माध्यम में धाराओं की व्यत्तिक्रिया & गरुती 
अधिक होगी, बनिस्व॒त कि निर्वात में उनकी व्यतिक्रिया के [दे. (4.5) | । 
संपर्यक (सत्र दिशाओं में समान गुण रखने वाले) माध्यम में सदिश 9 और 
क्र समान दिशाएं रखते हैं । 


#0 ही विमीयता और उसका सांख्यिक मात इकाइयों की प्रणाली के 
चयन पर निर्भर करते है (पृ. 287) । सापेक्षिक चुंबकीय वेधिता ;£ इकाइयों 
की प्रणाली के चयन पर निर्भर नहीं करती; इसके मान अक्सर निदर्धिका- 
सालिकाओं में दिये जाते हैं ! 


>औ 6 


े 


चित्र 53. बाये हाथ का नियम । 


धारायुक्त चालक पर क्र्याशील बल की दिशा बायें हाथ के तियम्त द्वारा 
निर्धारित होती है : यदि चुंबकोय क्षेत्र की बल-रेखाएँ बायी हथेली पर लंबवत 
और सिमी उंगलियां धारा की दिशा दिखा रही हैं, तो 
दर खिचा हुआ अंगूठा चालक पर क्रियाशील बल की दिशा दिखाता हे 
(चित्त 53) । 


आपतन कर रही 


विद्युत ॥75 


दो पर्याप्त लंबे, ऋजु, समानातर व धाराशुबत चालक आपस में इस 


प्रकार व्यतिकरिया करते है कि, यदि उन धारा की दिशाएं समान होती हैं, 
के परस्पर आकपित होते हैं; धारा को दिशाएं विपरीत होने पर वे 

विकर्षित होते हैं। इस निश्रम की गणितीय जशिन्‍्यजना निलन हैं 
20%! (] (45।) 

पप्ढ 

जहा #5- चालकों की आपसी दूरी, / लालक। की लव, /॥, /,5- चालकों 
में धारा-बल, &-- उस माध्यम की चुंबकौश वचचिता, जिसा। चालक स्थित हैं । 
(4.5]) के आधार पर घारा-बल को इकाई बियर नि्वॉरिल की जाती 
है । ऐपियर एक अपरिवतंनशील घारा का बल है, जा विवि में परापर 7# 
दुर स्थित नग्रण्य अनुप्रस्थ काट वाले दी अनत लंबे, कजु के सगानाविर चालक 
में बह कर उनके / # लंबे भाग पर 2"/0? /४ के बराबर व्यतिकिया बल 


र्ती है। 


चुबकीय क्षेत्र में गतिमान आवेश (आबिष्ट कण ) पर एक वेज िवाशील 
हो जाता है, जिसे लौरेंस-बल कहते हैं : 
रे 


८ (0| ४8 |, मापांक #| 55 97% ५0 ५ (452) 


. 


जहां 0--कण का आवेश, १ “>-वेग, ७जल्तेग व प्ररण 8 + 
कोण । लौरेंस-बल को दिशा उस तल पर लंब होती है, जिशम सा 
8 स्थित होते हैं । 


संबकौय क्षेत्र मं रखी गयी समतली धारा-आरक्राति (फू) पर वजाषएं 
क्रिया करता है 
श->45|78 |, | | -5।5४४ #॥ «८, (4.53) 
जहां />ध्रारा-अल, .४--आक्ृति का क्षेत्रफल, 8 
आकृति के तल के लंव और सदिश 8 के बीच का कण, ॥--जाक़ति पर 
लबवत इकाई सदिश । 


बरकीय प्ररण, & 


राशि #,,--/5 को आकृति का चुंबकोय आधघुर्ण कहंत टै। चुबकीय 
दक्षिण पेच क॑ नियम से निर्धारित 
होती है : यदि पेंच को आकृति में वहती धारा की दिशा मे घुमावा जाबे, 
पेंच की अग्नवर्ती गति की दिशा #& की दिशा के साथ संपात करेगी । 
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कई एक आक्रृतियों का चुंबकीय आवूर्ण उतके चुबकीय आधघुूर्णों के सदिष्ट 
योग के बराबर होता है । 


6 आवेण वाला कण जब त्रिज्या / वाले वृत्तीय कक्ष पर रेखिक वेग 
» से घूमता है, तो उसका चुंबकीय आधूर्ण (मापांक में) निम्न सूत्र द्वारा 


निर्धारित होता है 
#७ ना 0%/2. (4.54) 


2. गतिशील आवेज्ञों की व्यतिक्रिया 


, व्यत्िक्रिया का कलन लौरेंस के रूपांतरकारी सूत्र के सहारे किया जाता 
है (दे. पृ. 9) | जब आवेश मापतंत्र के सापेक्ष अचल रहते हैं, तो इस 
तंत्र में उनकी व्यतिक्रिथा का फल कलंब के नियम के अनुसार कलित होता 
हैं (दें, प्‌. 28) । 
के आतेश, जंसे 0, (चित्र 54), अक्ष (9.४ के अनुतोर बेस /| से 
गतिमान है, और जावेश 0; अचल है, तो आवेश (0, पर क्रियाशील बल 


चित्र 54. समान चिलह्नों वाले गतिमात आवेकों को व्यतिकिया । 


मात्र और दिशा में बदलता रहता हैं: बल का घटक # ज्यो-का-त्यों रहता 
है; घटक /, बढ़ता है ओर उसका मात 


जा ८ 


(4.55) 


होता है । 


उस स्थिति में, जब दोतों ही आवेश अक्ष 0% के समरातांतर गतिमान 


रहते है : 0--वेग ॥, से और 6, -वेग )५ से, आवेश 6, पर #:, 
अलावे एक अतिरिक्त बल &/”, क्रियाशील हो जाता है : 


बीच का कण । घटक /, स्थिर 


गया चत्रिज्य सदिश, & ॥,., ते 
रहता है । गतिमान आवेश (), पर कियाशील अल ॥ |, की दिशा ॥., दिशा 
॥ल खुलब क बल है भिन्‍न है । 


के साथ सपात नहीं करती और एसी मे रह 


आवेश 6, के वैयल क्षेत्र में गॉतिधाल आवेश हु, पर बत का एक 
अतिरिक्‍त घटक क्रियाशोल होता ह 


॥] (व ) 
४, 
प्रकार, | ७7 | | 
व्यापक स्थिति में गतिमान आनेश (6, के चैशत क्षत मे हिल बोलता 
विश्ञ (03 पर क्ियाशील बल ४१५, और गतिमान जावे (0, क विद्या छत 
मे स्थित गतिसान आवेश (७, पर क्रिशाशील बल ॥",, गाण।क मे शमान तरी 
ऐोते, इनबलों की दिशाए आवेशों से गुजरने वाली भरत रस +॥ आय 
_धात नहीं करतीं । 
अल्प बेगो (/७८) के लिए 
0.0, पा ॥] & 
ज्ड न । 
श्र हि |] 
भ बल को चुंबकोय बल कहते है । यदि जड़त्वी तल किसी #क जावश 
भाथ जुड़ा होगा, तो इस तंत्र में चबकीय क्षेत्र नहीं होगा; इस रियाति मे 
यतिक्रिया सिर्फ आतिंशों के रेखिक घनत्व में परिवतेत के कारण 7ज्पस्न 
व्युन-क्षेत्र द्वारा निश्चित होती है । यदि धारायुवत चालक॥ क) वयतिकिया 
# बारे में बात चल रही है, तो उनके बीच कूलंब द्वारा बरणित र्पलिक्रिया 
नये होती है, क्योकि विद्युत को दप्टिसे चालक उदाखीत ह0॥ / | जावेणों 
का यथाग शून्य के बराबर होता है), और इसी।लिए सिर्फ सू (4 5॥ ) द्वारा 


िरूपित ड्यनिक्रिया प्रेक्षित होती है । 
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3. निर्वात में चुंबकीय क्षेत्र 


चअबकीय क्षेत्र की बल-रेखाएं ऐसी रेखाओं को कहते है. जिनकी स्पर्श 
रेखाएं दिये हुए बिंदु पर क्षेत्र की तीब्रता 
की दिशा के साथ संपात का | 
की चुबरकीय वल-रेखाएं संबृत 
(विद्यस्थैतिक क्षेत्र की बल रेखाएं इनसे 
इसी बात में भिन्‍न होती है) । ऋजुरैखिक 
धारा की बल-रेखाएं चालक के अभिलंत्र 
तल पर स्थित सहकेंद्रीय वृत्त होती हैं । 
(चित्र 55) । चुंबकीय क्षेत्र की बल-रेखा 
को दिशा दक्षिण पेंच के नियम से तिर्धासिति पे 
हाता है : 


यदि पेंच को इस प्रकार घुमाया 
जाये कि, वह धारा की दिशा में आगे बड़े - 
तो उस घमाने की दिशा बल-रेखाअ की «४ 
दिशा बताती है (चित्र 55) । 


धारा-पूल 5। द्वारा उत्पन्न चुवकीय 
क्षेत्र की ती 


3. बियो सावार-वैलेस 


चित्र 
नियम का स्पष्टोकरण | दक्षण 
पेच का नियम । 


५ बा / (4-59) 


जहां ॥-धारा-मुल से उस त्रिंदु तक खींचा 
गया तिज्य सदिश, जिस पर तीव्रता ज्ञात करनी है, ४-८७। व 7 के बीच का 
कोण, ॥0--इकाई सदिश । इस संबंध को बिियो -सावार्ट-लेप्लेस का नियम 
कहते हैं । 


धारायुक्‍्त लंबे ऋजु चालक के विद्युत-क्षेत्र की तीव्रता 


(4.60) 


जहा 4- चालक से क्षेत्र के उस विद तक की लांबिक दूरी, जिस पर तीव्रता 


ज्ञात करती है । 


बिच्चत 79 


वृत्ताकार धारा के केंद्र में चुबकीय क्षेत्र की तीद्षता 


ऑफ़तत// (28), (4.6) 
बहा >-बत्त की त्रिज्या 
कछललज (छल्ने पर तार लपेटने मे बनी #?॥॥, चित 5७) के भीतर 
श्रेत्र की तीब्रता : 
4/॥ + ४॥॥ ( 27६४) (4.62) 
जहा /४ -लपेटनों की कुल सख्या, / 3७) +। भौस। | ज्या 
यदि ऋजु नलिज (सोधों नली पर जार तब । है तो ॥हली) की 


चित्र 00. छललज । 


नंब्राई लपेटनों के व्यास की तुलना में अत्यधिक बड़ी है, तो ऐसे तन ॥ 
भोतर (लपेटनों से दूर, नलिज के अक्ष पर) क्षेत्र की तीद्रता ॥॥,, सभो 
बिंदुओं पर समान होती है 


मिल्क, (4७३) 
जहां #""तलिज की लंबाई पर लपेटनों को संख्या । पर्बौष्त लंब 
नलिज में क्षेत्र समरूष होता है । 


रद 


गतिमान आविष्ट कण (चित्र 57) के क्षेत्र की तीवता 


) (4.64). 


भर 
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जहाँ ()--कण का आवेश, ४ उसका वेग, #--केण से उस बिंदु तक खीचा 


चित्र 37. गतिमान कण का चबकौय क्षत्र 


गया जिज्य सदिश, जिस पर क्षेत्र को तीद्रता ज्ञात करनी है, 85-४५ व ॥ के 


बीच का कोण, /॥ ८5 ४का्ट सदिश । 


4 चुंबकीय क्षत्र में धारायुबत चालक के स्थानांतरण से 
संपन्‍त कार्य. विद्युचुंबकोय प्रेरण 


समरूप क्षेत्र मं समतली आकृति से गु वाला चुंबकीय प्रवाह चुबकीय 
प्रेरण के मापांक 8, आकृति के क्षेत्रफल 5 और आकृति के तल के अभिलंब 
के साथ सेत्र की दिशा द्व।र। बने कोण & की कोज्या के ग्रुणतफल को कहते 
हैं (चिय 58) 


चित 78, चबकीय प्रवाह की परिभाषा। 


विद्युत ]8॥ 


55 छि।$ -- /.४ 0७४ ० (4.65) 

नहां # 5 तल की लंब दिशा में इकाई सदिण । 
चुयकीय प्रवाह की इकाई बेबेर (७४७) /! | । ४४४ ऐसा चुंबकीय 
प्रवाह है, जो । ] प्रेरण बाले समरूप चबरकोय «के हक कारण अभिलंबी 


काट के | वार क्षेत्र से गुजरता है । 
चंबकीय क्षेत्र में धारायुकत चालक की मत ॥ कारण शंपन कार्य 
#55/( ४2-०५) ) (4.66) 
जहां #--स्थानॉतरण के आरंभ मे धाराकृतलि री मुजरत बाला चुंबकीय 
प्रवाह, ५३ 


थानातरण के अत में चबकीय प्रवाह । 


परिवर्तनशील चूबरकीय प्रवाह संबत बल रखा बाला विद्वतहोल 


(व्वंडरी या चक्रवातिक विद्युत-क्षेत्र) उत्ात्न करती है । ४!/॥ हक लक 
में परार बल (प्‌. 43) की क्रिया के रूप में प्रकट होते है । हश सबति 
। विद्युचुंबकीय (संजय में--बिच ) प्रेरण कहते 2 और हशाह उफल 
विद्यवाहक बल को प्रेरण का बिबाब कहते हैं । प्ररण के जिवाब ॥ पत्ते 


यारा प्रेरित धारा कहलातो है। प्रेरित धारा की दिशा ऐसी होती ॥ 
उसका चबकीय क्षेत्र प्रेरित घारा को 
परिवर्तित होते से रोकता है (लेंत्स का नियम) । 


पतन करने बा|े चलकी। ह। 


प्रेरण का विवाब निस्‍्न सूत्र द्वारा 


ज्ञात किया जा सकता /ै 

0५ 

2554 
अथौत्‌, मापांक के अनुसार प्ररण का विवाब आकृत्ति द्वारा घिरे कब से 
गु 
व $७/.४ के चिह्न विपरीत हैं 


हा 


वाले चंबकीय प्रवाह में परिवर्तन की दर के बराबर होता है । विलंब 
स्‌ के तिसमानुसार ) । 


5 स्वप्रेरण 
चालक में बहने वाली घारा में किसी भी प्रकार का परिवतेत 
उममें प्रेरण का विवाब उत्पन्न हो जाता है, जिसका कारण इस धारा का 
चुत्रकीय प्रवाह होता है । सवृत्ति को स्वष्नेरण कहते है । 


। पर 


(468) 
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जहां 4.> प्रेरिता, &//37-धारान्बल में परिवर्तत की दर। / चालक 
के रूप व आकार पर तथा माध्यम के ग्रुणों पर निर्भर करता है : 


ते होने वाली 
के बराबर 


प्रेसिता एक भौतिक राशि है, जो इकाई दर से परिवनित 
परिवर्ती धारा से उत्पन्न प्रेरण-विवाब के सांख्यिक मान 


होती है । 

अ. प्र. में प्रेरिता की इकाई हेनरी (।॥॥) है। । ॥ ऐसे चालक की 
ब्रररता है, जिसमें | ६ में | /६ धारा-परिवर्तत से | % के बरावर प्रेरण- 
विवाब उत्पन्न होता है । 


करोड़युक्त (रीढयुक्त) नलिज की प्रेरिता 
0 क 
कर 


(4.69) 


जहां (! >चवकीय वेधिता,  ४--लपेटना की सख्या, नलिज के अनुप्रस्थ 
काट का क्ष न, /-- लंबाई, जिस पर तार लपेटा गया है, #- सगरुणक, 
जो //४ पर निभंर करता है [४ लपेटन का ब्यास है) । £ के मान सारणी 
07 में दिये गये हैं। 


लंबाई / वाले समक्षीय केविल की प्रेरिता 


(4.70) 


जहां ९५ व # वाह्या एवं आंतरिक बेलनों की त्रिज्याएं हैं । 
बिजली की दुतारी लाइन (लंबाई--/ तारों के अनुप्रस्थ काट की 
ब्रिज्या --/) की प्रेरिता : 


४ चर 
। 4.7] 
2कमीण (4.7) 


जहां ४--तारों के अक्षों की आपसी दूरी (+रू8 होने पर ) । 


चंबकीय क्षेत्र द्वारा छेंके गये व्योम में ऊर्जा वितरित रहती है। धारा- 
बल 4 वाले चालक के तिर्द बने चुंबकीय क्षेत्र की ऊर्जा ॥/ निर्धास्ति करते 
के लिए मूत्र है 


(4.72) 
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मखरूप (सम-स्वेत्र) चबकीय ढ़ की ऊर्जा का घनत्व 
उपस्थित ऊर्जा का मान) निम्न सूत द्वाए। ज्ञात होता है 


जहा ॥/--चबकीय क्षेत्र क। वा 


विद्यचुंबक का उत्बापक बल 


जहाँ 5>> विद्युलवक के सिर का जनप्र्थ काट, ॥. चबकोत परुण । 

अंबरी धारा या फूको ([[00८/॥॥॥ फ्राश ॥ बजा) की पारा "+ 
प्रस्ति धारा है. 
त्पन्न होती है । 


तपरिवर्ती चुबकीय क्षत के कारण जारी भरका बाजक। मे 


6. द्रव में चंबकीप क्षेत्र 
चुंबकीय क्षेत्र में स्थित क्रिमी भी पिंड में न॒ुवक्रोश अआधएण कपस्त 
गाता है । इस सवति को चुंबकन कहते है | चुबकित पड़ अबिक कह/लजा।। 2 । 
चुंबक में चत्रकीय क्षेत्र दो घटकों से बना होता 0 बालक ॥ पवहगात 
स्थल धाराओं के कारण 


'पन्‍न प्रेरण 8५८८ मरी वार हब मे और गह्शाता 
मे बहने वाली सूक्म धाराओं के कारण उत्पन्न प्रेरण ॥,, बाते अतिरिहत होच 
। । प्ररण छे,, अतराण्विक 
स्‌ राशि का 


रयों पर काफी सिन्‍न मान रखता है, सा 
निर्धारित करना पहता .! । कम मे 
परिणामी चबकीय क्षेत्र का प्रेरण 8--8, «8, होता है । 


के अणुओं में सवत धाराएं परिसनारित होती है, हश प्रकार के 
प्रत्येक धारा का अपना चत्रकोय का आधघूर्ण होता है (दे.१ ॥75। । बाह्य 
4वकीय क्षेत्र की अनुपस्थिति में आणज्विक धाराओं का अभिमखन कर व 
शता है और ते औसत क्षेत्र शुन्ग के बराबर होता? । 
+वकोय क्षेत्र के प्रभाव से अणओं के चबकीय आधघर्ण मरते हा ॥ अनतीर 
।भमखित हो जाते है, जिसके कारण द्रव्य चूर्वाकत है आता ॥ 5, 

॥ वकन का स्तर चुबकनता द्वारा निर्धारित होता है । चबकसत। .) (पहल इस 
॥वकन का सदिण कह के इकार्ड आपतन में रिखत आशा के सभी 
बूर्णां छ॥ के सदिप्ट योग के बराबर होता ! 


द्वारा 


ते थे) डर 


पबकोय अ 
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(२9७)! (#लऊ 
चबकनता चबकोप क्षेत्र की तीव्रता-सदिश को समानुप्राती होतो है ; 
उत्ल्य्की (4.76) 


राशि » को चुंबकोय प्रवणता कहते है; वह एक विमाहीत राशि है। फ, ], 
| और ( व » के वीच तिम्न सबंध है 


६ 8,, >5-॥४७७, छ - ७08 -- (५४, | 55 । (4.77) 
किसी द्रव्य की बिश्विष्ट प्रवणता #$, उस द्रव्य की ग्राह्मता (प्रवणता )& 


व उसके घनत्व / से अनुपात के बराबर होती है, अथात्‌ » 


॥/ पर # [या ०) की तिर्भरता निर्धारित करते वाले वक्र को चुंबकन 
का वक्त कहते हैं । 


जिन दरब्यों लिए » शुन्‍्प से थोडा सा अधिक होता है, उन्हें 
पराचुंबकोय पदार्थ (पराचंबिक) वहते जिन के लिए &< 0, वे 
पारचुंबकीय पदार्थ (पारचुंबिक) कहलाते है | जिन दत्यों के लिए » इकाई 


से बहुत अधिक होता है 


है लौहचुबिक का नाम दिधा गया है । 
लोहबुबिक पराचूविक व पारचब्रिक से कई शुणों में भिन्‍न होते हैं । 


6 


हट 
5 
कि! ४ 


लित . 0. निरावनगाश; ॥|-अचबकित अवस्था से चब्रकत का वक्त. |?3+-अलबकत 


का बक्र । 


(0 | लौहच॒बिकों का चुबकन-बक्र जटिल प्रकृति का हाता है (चित्र 59): 
पारचविक। के लिए वह धनात्मक कोणिक संगृणक वाली सरल रेखा जैशा 
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होता है और पारचुंबिकों के लिए <-क्तणात्मक कौणिक संग्रणक वाली सरल 
रेखा जैसा । 

लौहचंबिकों की चंवकीय ग्राहमता जोर तहत छ्षत्त की तीबता पर निर्भर 
होती । 


व पारचु विका मे ऐसी निर्भरता त 
लिए अक्सर जारभिक्त चबकीय वेधिता (/,) निर्दिष्ट की 
द्ीय बेधिता का सीमात प्ुरूण है, जब छाक्ष की तीव्रता और 


करती हैं; पराचुब्रिको 
लौहचंबिकों 
जाती है; पह चर" 
उसका प्रेरण शून्य के निकट होता है, अर्थात 
0७ वा #६ 
॥->0 


हि्बिकों के लिए ॥/ पर & की निर्भरता का अक्क आपने उन्बोष्ठ से 
गुजरता है (दे, चित 68) | अक्सर महत्तम मात /,,,. भें खाया जाता 
है (दे. सा 98 ब 99) । 

(४७) लौहचुंबिकों की चुंबकीय ग्राह्मता तापक्रम के साथ-साथ बढत। ॥!। 
क नियत [बिक पराचुबिक में परिणत हो जाता है 


॥ अधुरी-थिदू से होचे 


उस तापक्रम को क्यूरी-तापक्रस था क्यूरी-बिदू कह' 
तापक्रमों पर दव्य पराचुविक होता है । क्यूरी-लापक्रम के पास लोहबबिक को 
चबकीय ग्राह्मता तेजी से बढ़ जाती है 

पारचुंबिकों और कुछ पराचुंबिकों (जैसे क्षारीय धातु) ॥ बजकय 
ता तापक्रम पर तिर्भर नहीं करती । पराचुंबिको को चजका॥ गाहाता 
अपवादों को छोड़ कर) परम तापक्रम के व्यूतक्रम अनुपात मे 


रिवतित होती है । 

(०) निचंबकित लौहचंबिक वाह्य चुंबकीय क्षेत्र द्वारा बबरकत है जाता 
है; प्पर # (या/ ) की निर्भरता वक्त 0- द्वारा निरूषित है (4 
पत्र 59) । इसे चुंबकन का आरंभिक वक् कहते हैं| क्षीण ढाल | बयकल 
जी के साथ बढ़ता है, फिर धीमा हो जाता है और अंत मे शर्ताष्त की 


अवस्था आ जाती है और क्षेत्र (की शक्ति] में और बद्धि करने पर भी 
वबकन व्यावहारिकतः स्थिर रहता है । 

चुंबकनता ./ का महत्तम मान संतृप्ति-चुंबकनता (/,) कहताता है । 
7 झुन्य तक कम करने पर # (या >] वक्त ।-2 के अनुसार बदलता है : 
परण में परिवर्तत क्षेत्र की तीज्रता में होने बाले पा से पीछ छूटने लगता 
!, दस संवृत्ति को चुंबकीय चिरावन (॥क्षूश्राटध८ ॥$5८९७६' ) कहते हैं । 


देर से आना) शब्द से | ---अन 
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क्षेत्र 
चुंबकोय प्रेरण (#,) का 


पर [ 


जब //--0) बचा हुआ चुबकीय प्ररण अवशिष्ट 
लाता है । चित्र 59 में यह खड 0-2 के बराबर है। 
लौहचुबिक को निचुंबकित करने के लिए अवशिए्ट प्रेरण को दूर करना पड़ता 
है । इसके लिए आवश्यक है कि विपरीत दिणा वाला क्षत्र उत्पल्त किया 


जाय । विपरीत दिशा काले क्षेत्न में चुबकीय प्रेरण का परिवर्तत-वक्त 2-3न्‍्् 
द्वारा निरूपित होगा । क्षेत्र की तीव्रता ख्न, (चित्र 59 में खंड 0-3), जिस 


पर चूंबकीय 
कहलाती है । 


ण शून्य के बराबर हो जाता है, निग्नहो तोन्नता (गा बल) 


+#से --# के अंतराल में चुंबकीय क्षत्र की आवत 
परिवर्तनशील तीज़ता पर 8 (या ४) की निर्भरता वक्त | 23 4 5-6-| 
द्वारा निर्रपत होती है । ऐसे निर्भरता-वक्त को चिरावन-पाश कहते हैं ! 


ख्ष से 


क्षेत्र की तीव्रता में | से --४/ तक के परिवर्तन के एः में खर्च 

ई ऊर्जा चिरावस-पाश के क्षेत्रफल की समानुपाती होती है । 
लौहचुंबिकों के गुणों का कारण उनमें ऐसे 'इलाकों' की उ ति है, जो 
वाह्य चुवकीय क्षेत्र के बिना ही स्वत स्फूर्त रूप से सतृप्ति की अवस्था तक 


चुबकित होते है; ऐसे 
चुंबकनता ऐसी 


कों' को प्रांत कहते हैं। प्रांतों की स्थिति और 
ती हैं कि क्षेत्र की अनुपस्थिति में कुल जोड़ी गयी चुवकनता 
थुन्य के बरावर होती है । जब लौहचुबिकों को चुबकीय क्षेत्र में रखा जाता 
है, तब श्रांगों के बोच की सीसा-रेखाएं स्थानांतरित हो जाती है. (क्षोण फ्ोजों 
में), प्रांतों की चंबकनता के सदिश चंंवक्कारी क्षेत्र की दिशा में घूम जाते हैं 
(प्रबल क्षेत्रों में। और फलस्वरूप लौहनुंबिक चुंबकित हो जाते हैं । 


चुबकीय क्षेत्र मे रखे गये लोहचुंबिक के रेखिक नापों में परिवतंन होता 
है, अर्थात्‌ उसकी €प-विक्वति होती है । इस संबुति को चुंबकीय अपरूपण 
कहते है । लंबाई में सापेक्षिक वृद्धि लौहचुबिक की प्रकृति और चुंबकोय क्षेत्र 
की तीज्ता पर निभर करती है । चुबकीम विरूपण-प्रभाव की मात्रा क्षेत्र की 
दिशा पर निर्भर तहीं करती; कुछ द्व्यों में क्षेत्र के अनुतीर लबाइयों में कमी 
हो जाती है (जैसे निकेल में) और कुछ में वद्धि [जैसे क्षीण ख्तेत्रों के कारण 
से संबृत्ि का उपयोग 00 ॥&॥८ तक की आवृत्ति वाले 
इलन प्राप्त करने में होता है । 


राह में। । 
परारबनिक्त 


क्द्यिति ]8 


सारणो और प्राफ 


पथ्वो का चुंबकीष क्ष्र 


पृथ्वी चुबकीय क्षेत्र स आवत है । 


त्ग्र होती 
हते है । ऐसे विद पृथ्णी पर दो है ; उत्तरी चबकीय 


पृथ्वी के जिन बिदुंओं पर चबकोय क्षत्र को तीक्षता की दिशा 
उन्हें चुंबकीय ध्रुव क 


पत्र (यहां बल-रेखाओं की दिशाएं नीचे को आर |) ) च॒ब॒कीय 
उव [यहां बल-रेखाओं की दिशाएु की और है ।| पह्च। +॥ चबकीय व 
भोगोलिक ध्रुव संपात नहों करते; उत्तरी चुंबकीय धाव दौहणी गालाध में है, 
और दक्षिणी धव--उत्तरी गोला में । सबकी लत का स्थिति 
लांतर में बदलती रहती है । 

चुबकीय ध्युवों से गुजरते बाली सरल रेखा का पत्या ॥। चबकोय अक्ष 


"हते हैं । चंचकीय अक्ष के अभिलंब तल पर स्थित अह बात ॥। परिधि 
३बकोय बिष्वक कह विष्वक के बिंदुओं पर चुजवश आल 
शी तीब्रता की दिशाएं # पृथ्बी के अहतश प्रणन 


ती है । चुंब' 
ज़् होती 
अक्ष के साथ संपात नहीं करता । 


बकीप क्षेत्र करी तीव्रता चुंबकीय विष्वक पर करीब 27 | /४ ॥ होती 
और चुंबकीय श्रुवों पर 
त अधिक होती है; इन स्थलों को चवक्ीय असंगति कहते है । जजकीप 
#संगति के कुर्स्काया अंचल (रूसी रिपब्लिक में उक्केन को शोभा । वास) मे 
ग्ीत्रता >> ।60 /४/॥॥ तक है । 


करीब 52.5 &/|॥॥ | कुछ रथल। पर तोवता 


५00 06 27#0 ऊठछ उठ 55600 
पृष्वी के केंद्र से दूरी,” 


चिंस 50), अधिक ऊंचाइयों पर धाथिव चबक्तीय क्षेत्र की लीजअता। 
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सारणी 9/. विद्युतकतौक में प्रयुक्त इस्पातों के गुण 


मर 9 
्ु या [(2६8/णा जी 
पर) प 404 (३छा 

250 | 5500. | 43.8 .46 0 

900 6000 398 4,46 का 

400. | 7500 | 3.8 .45 06 

600 0000 9.9 (कक 6 

330. [000. | 30000 |. 9.6 [.75 5] 


सारणी ५०. लोहा-निकेल धातुमिश्र के गुण 


| 


| (3प्राए0 4) 


श्ातु मिथ ##॥७ [कब कस रा ] 0-4्वला 
फ्लो 20॥03॥] 40॥॥90॥ शव 04 0.55 
(0) 2 / ५६] 000 [20000 | .2 | 056 0.62 
आफ 3000. | 30000 [5.9 | 0. 0.85 
जाप 3000 | 35000 | 9.55| .9 0.45 
(0 ॥॥ 3000 | 00000 | 7.06| .04 0.35 
5 ॥॥| 2000 | १॥॥00 तह 0.45 
6-पैमंएलोय 20000 | 75000 ॥.07 (95 
78+ 'पा- 

वेमाएलोय ]0000 | 00000 | 2.७ 0.85 0.6: 


टिप्पणी :--]., इस मिश्र-धातुओं की 


गैय बेधिता बहत ऊँची होती है और 
ता वाले क्षेत्र में व उच्च आवु लि के प्रभाव से तेजी के साथ कग होते लगती 
इखक जतिरिक्‍्त व यांतिक अ्तिबल पर भी बहुत निर्भर करतीं है । 

!, प्रनोक देखें प्‌. 84-॥6 पर। 


अधिक 
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सारणी 700 ठोस चुंबिक द्रव्पों के गुण 


ह् 


| * #, माह 

५३५४ ६) ॥। ] कवत 
३ 0.95 हैँ 
4.0. ।.॥॥ 

क>:975 १9 00. 


&%9% | 5५7 
(टितम-चुबकीय सिश्रधातु 
बे स्थिम फेराइट 
5 । (कप ॥) 
कक 3 (कप 3) 
#फां०० 2 (#सतार0) ।) 
3० 8 (#प्तार0 3) 
कम (5पार) 


टिप्पणी :--इन द्ब्यों का निम्रहीं बल बः 
चंबक बनाते के काम आते हैं। इनका एक महत्व 
अत्यधिक उच्च मान । सह राशि लौहचंविकों 
अधिकतम ऊर्जा के साथ ममानपाती द्वोती है। 


अधिक होता है जोर ॥ रवाधी 
पूर्ण लछक है रण क्‍/77/2 का 


आदुत रखने बाल अवबाब हल का 


सारणी /07. चुंबकीय पारविद्युकों के गुण 


हि | किकजछ) 4, 0* छू- 
ड्रेस परम प4-80 60-200 00 
आल-सीफर प५-90॥ १४ 400 
आल सौफर 4-60 55-65 ॥00.. 400 
आल सीफर 4. 30-34 20, +290 
कारों निल ॥-]4 (0, +90 
“एलास्ट 9-0 00, 50 


आल सोफर ]१4-6 0] (॥| 50 


सुक्म कभों (0 ।-] 048) 
ट्रब्या का वि्िष्ट प्रतिरोध 


टिप्पणी :--चुंवकोय पारविद्युक लौहच विको 
से बनते हैं, जो पारविद्युक द्वारा परस्पर संबद्ध रहते हैं । ३ 


। से 400 (] टयगा के परास में होता है। ७ झ्तिरोध का ताएकमी गणांक है। 
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सारणी 792. फेराइटों के मुख्य गण 3-2223 


| क | 
0 ५६ 7 फ्च्ाः 
जो खिसम-जिक फेराइट 
2000प्लप्त 2000 पु 
+008 न 6090 के | 
400] 400 5 के 
200प्त 200 04-07 
]00घरात्त 00 । 
500प 50 8, 
मंगतीज-जिक फेराइट 
4000] 4000 ] 
॥॥0ा 3(00)) डी ) 
जा00[त 2000 0.6-5 | ५ 0: 
500॥[ 500 0॥3/ / 
॥000% 000 5 ह। 


टिप्पणी :--फेराइट धातुओं (सि 


जिनका विशिष्ट प्रतिरोध विशेष तापीय उपचार द्वारा बढ़ा 


तावकरमी गुणाक है। 


जम्ता, 


का मिश्रण है, 


दिया जाता है । 6 प्रतिरोध का 


सारणी /03. पराचुंबिकों व पारचुंबिकों को चुंबकीय वेधिता 


परानु। ]) 
पराचुबिक ह 
५७: 0% 


वारचबिक 
नाइड्रोजन 0.03 || हाइड्रोजन 

हवा 0.38 वेजीन 

आक्सीजन ].9 बानी 

एबोनाइट ]4 तांबा 

अलमीनियम श्ड कांच 

ट्म्टन 76 साधारण तमक (खनिज 
प्ले तम 36॥ क्वाट'स 

द्रव आक्सीजत 3400 विस्मथ 


सारणी 704. धातुओं का फ्पूरो 


| 074 (कं; 


5६ गैलोंतिपमत 4) फेलशाइट 
वेध्य सिथ्रधातु ॥ह। (|बह्ा बल 5] 
देम--एलोय), 30%, ही] ग] 
स्तर मिन्नधातु 9॥॥) रोहा, हो ह होते में 
लिफेल 958 नई वित 
व्य सिश्रधातु कोबाल्ट 
78% हर 
सारणी 05. धातुओं तथा अधंचालकों को चुंबकीध भ्रतरणता 

(8-207 सें० पर) 

2 
ह्झ एश्ल्सक४ ||... 
अलुमी नियस (ब) डिन 9 (ब) 
इंडियम (व) टेलूरियम (ब)] 
एडयनो (ब) तांबा (ब) 
कंडसियम (ब) बारा (दर) 
कैल्शियम (ब) अँंगेनीज ($, «) 
कषियम (व) ली थियम 
जाँदी (व) वैनेडियम (ब) 
जर्मेनियस सीसा (ब) 
जस्ता (ब) सेलेनियम (अं) 
ट्बस्टन (ब) सोडियम 
टिप्पणी -- कोष्ठकों में दिये गये श्रतीक ;  व- अहुफि 


अ--अंकिस्टल्ी य, » व 3--तेदनुरूप रूपांतरण । 


तौय, 


८ 95 
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लोहजुंबिकों की चुबकीय वेषिता, प्रण, चिरावन ओर विरूपण व 
(चित्र 6. 62. 63. ) न्‍ ड़ 
हि पप ड़ 
कक जता का हा ९ पु 
| ट जज 
* 8 मल 
| ॥॥।॥ 4 #॥# 9 हल 5 
| हि 
रथ 
धर 
कि 
कह हक 
हि 
के 
8 
“3 कि 
नी कप 
लकी 
१८ 
हल 
अर 
फ 
| 
(ज] 
्ु 
ड्ि कै 
ह 
रा गा श् 
एक छडहआडर हू 5 हि 
4 4/८क ड़ 
(6) ष््ि 
चित्र 0]. (9) 


#ोण क्षेत्रों में लोहे, और चेमे-एलोय की चुंबकौब वेब्रिता 
के साथ सबंध (9) इस्पात और हलवे लोहे के चबकीप प्रेरश की क्षे-ती 
(अामक। लोहा ९7] 
जिसमें |"/मे भी कम अप 


इस्पात चदरा 


हैं ।+-अन.) 


कह 
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हर 
ः करे 
46 5०५८ | 
2 धर न हु | हि पर 
ह/॥ |] 
22 । हि 
जीक्ि ६५4 
सी 
नही ॥ 467 
5८4 | 
-८४ | [4 | [- 
-#£2 
हू 


लित्त 62. नम लोहे और कडोरकृत इस्पात (:<%, (7 युक्त) 
के लिये चिरावत-पाश । 


सारणी 707. प्रेरिता का कलन करने के लिए गुणांक $ के माल 


नपेटन की संबाई और उसके व्यास हि ॥ 
का अनुपात [/6) 


0.5 


+ 0.2 
टिप्पणी :-॥/०० [0 के लिए #:: | । 


| ] । 3 0 
| 0.७ 0.9 | ल्‍-.0 


7 ा 50 70 
क्षेत्र की तीब्रता #, #//7 


चित्र 63. चंबकीय विरूपण में अनुती्य विक्र|त 

» 46%, ए९6; 2--70% 0० 80% एल 3७-50", (५ 
4--50% 7४), 50% ए८; 5-लोहां; 6--जाशित कोकारट 

, 80% 20/ 8--निकेल | दतंभ पाधितर धातभो विश 
यम-योौगिकों के लिये &//॥॥ करीब 2-3 क्रम अधिक होता है । 


मुदाओं) ब यू 


9. वेद्युत दोलन और विद्युचुंबकीय तरंग 


मूल अवधारणाएं और नियम 
4. परिवर्तो धारा 


मान या दिशा (या दोनों हीं) में कालांतर से बदलते रहां। बाली घारा 


हर 


को परिवर्ती धारा कहते हैं । सिर्फ मान के अनुसार बदलते बाली धारा को 
स्पंदों धारा कहते हैं । अधिकतर स्थितियों में ज्यावत परिजती धारा प्रयुक्त 
होती है (चित्र 64) । आनर्ती अज्यावत धारा को ज्यावत परिवर्ती धाराओं 
के योंगफल के रूप में किप्ती भी कोटि की परिशुद्धता से व्यक्त कर सकते हैं 


(दे. पृ. 05) । 


समय के किसी दिये गये क्षण में परिवर्ती धारा के बल का सांख्यिक मान 
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4५ 


गे 


बिल 04. परिवर्ती बोल्टता व धारा गें ज्यावत परिवर्तन [७5-()) । 


उसका क्षणिक मान कहलाता है, जो सबंध (4.2।) ब्वारा निर्धारित होता 


है । ज्यावत परिवर्ती धारा का क्षणिक मान और उसकी तीकब्रता( 


तिम्त सूती से व्यक्त हॉल है 
पन्ने शत त्म॑। (4.78) 
जन है ॥॥ (७४-९9) (4.79) 
जहाँ ॥॥ व (0 क्रमशः घारा और बोल्टता के महंत्तम (आयामी) मान है 
“प्॑धारा की चक्रीय आवृत्ति, /->समय, कचत्धारा व बॉल्टता के बीच का 
प्रावस्था-अंतर [दे. प्‌. ॥04), ७ चर 2तरऔ/, धारा की आवृति । 


परिवर्ती धारा के बल का कारगर मान ऐसे स्थिर धारा-बल का सान 
है, जो उसी सक्तिय प्रतिरोध पर उतनी ही शक्ति प्रदान करता है, जितनी दी 
गयी परिवर्ती ध्रारा का बल | ऐंपियरमापी व वोल्डसापी अधिकतर स्थितियों 
में (पर हमेशा नहीं ।) धाराबल /व वोल्दता (/ का कारगर मान ही 
बनाते हैं । 

ज्यावत ध्राराओं के लिये 


480॥ 


परिषथ में परिवर्ती धारा द्वारा उत्पन्त भौसत णव्ति 
«50७ ७903 # (4.5॥) 


रण (05 ५ को शक्ति-गुणक कहते है । 
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परिवर्ती धारा को प्ररिता / परिषध में लगाधे गय प्रतिरोध जैसा काम 
करती है, अर्थात्‌ परिवर्ती धारा का बल कम करती / । प्रेरज प्रतिरोध निम्त 
सूत्र से निर्धारित होता है 


7. हां (4.४३ 
यह प्रतिरोध में उपस्थित रवप्रण के वियाज से ॥ है।ता हैं । यदि 
उपकरण में सिर्फ प्रेरज प्रतिरोध लगा है, तो परिकती धार उपकरण 
में प्रयुक्त तीबता से प्रावरथा के अनधार ७१ पते रहता ॥ 
परिवर्नी धारा के परिफ्थ में लगी घरारिया धारा क। गजार॥ । (स्थिर 
धारा के साथ यह नहीं होता ) । पॉरिबर्ती धारा को हारिता करत 
गला प्रतिरोध धारक प्रतिरोध कहलाता है | धारक प।शाव 
। 
(4 8४3) 
न 
आ॥रक (संघनक्ष) में धारा प्रयुक्त वोल्टला से 90" आग रहते ! 
सक्रिय प्रतिरोध, प्रेरिता, ग्राहिता वे परिवली खाल्टला ॥ छत का 
खला में जोड़ने पर (चित्र 65) परिषथ का पूर्ण प्र।र॥। [॥॥॥७७॥॥५९ | 
होग 
ह है | [78४ ) 
४6०) 
।| रवर्तो वाह्टता के खो के साथ प्रेरिता, घ्रारिता वे प्रतिरा का लव ॥ ७ 
॥॥ भांति श्यृंखल क्रम में जोड़ने से प्राप्त परिषथ् को भरंखल अनुलादों आकृति 


का आयाम 


( 0॥॥ 
2 +4+865%७/०॥- «० "| 
ता और अनुनांद की आबति हैं, (४७ 


आवलि है (ये सीना राशिया धार चल कर 
0. जे ७ बाह्य बाल्टता के आयाम वे 


॥ (2? व ७0 आक्ति को 
।0गा६ की स्थिति में धारा 
॥ तार समझायो गयी 
वूतिहे । 
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॥र। 4 थाह्य वोल्टता के बीच प्रावस्था का अंतर निम्न समीकरण से 
ना रिव होता है 


# या ९०४ एुनू-॥/ 2, (4.86) 


पदि शखल जनुनादी आकृति में हट तो ४८०0: पूर्ण प्रतिरोध 


/ का मान निम्नतम होता है (+ के बराबर; दे. चित्र 70), और धारा-बल 
$%। आयाम महत्तम मान (/॥,,,) रखता है (जब बाह्य वोल्टता (/, का मान 
हैधर हो। । इस संदूति को श्यृखल वंच्युत अनुनाद (या वोल्टता का अनुनाद) 


कहते हैं । 


बोल्टताओं के अनुनाद में श्रेरिता व संघतक पर बोल्टताओं के आयष्म 
समान होते हैं, पर इन वोल्टताओं ( ४] व&( ) के क्षणिक मान प्रावस्था 


की दृष्टि से परस्पर विपरीत होते हैं । 
अनुनाद की स्थिति में सघतक पर वोल्टता के आयाम / ८ * गह्य 


परिवर्ती वोल्टता के आयाम (॥, का अनुपात आक्ृत्ति की उत्कृष्टता छ 
कहलाता है । गदि ९/(2/.) & ७७ तो (05-००॥/-//८०]॥(७॥ (5 ८७ 
अनुनार्द 


आवृत्ति है, जो परिस्थिति रै| कत7( हारा निर्धारित होती है । 


अनुनाद में (यदि (2:>।] सनक ब प्रेरिता पर ओः 
फे आयाम से बहुत अधिक होते है, क्‍्यो। 


_लाआ के आयाम 
0 50२४०, 


यु ५.८ | 
है! ध | # 0०५-कृ वा ८६ 
शा हक | + 
७-६ अल ८६ 


0 


चित्र (90, खुखल 0. जौर समातर व जन॒नादी (| आक़ॉतियां । 


॥रितिा (. प्रेरिता / व सकिय प्रतिरोध # को परिवर्ती बोल्टता के स्रोत 
॥ साथ ममाततर कप्र में जोड़ा जा सकता है [चित्र 65७) | इस प्रकार से 


॥ाट। गगों जाकृति /(+ को समांतर अतुनादों आकृति कहते हैं । चित्र 65 
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मे दिखायी गयी समांतर अनुनादी आक्ृति का पूर्ण धतिरोध निम्न समीकरण 
द्वारा निर्धारित होता है : 


(4.87) 


रे परिपथ में वोल्टता & व धारा । के बीच प्रावस्था-जंतर--निम्न 
रण से 


ध्क्ल्प 
2 इतना ८ 
४ 


(4.88) 


प्रावस्था-अंतर ७50 होगा, यदि + इस संवति को सम्मांतर 


तद्युत अनुलाद (या घारा का अनुनाद) कहते हैं । समांतर अनुनाद मे पूर्ण 
प्रतिरोध 2 का मान महत्तम होता है (#,,,, ), पूरे परिषथ में घ्वाराबल का 


भ्राद्यामा निम्ततम मान (/“,,,) रखता है, संघनक व पे रिता मे धाराच्बला 
| / आयाम बराबर होते हैं, पर धारा पर कै क्षणिक् मात्त 
कर ब पा क॑ आयाम बराब त्ति *॥ 7 ॥ 

प्राबस्था की दृष्टि से विषरीत होते हैं. । समांतर जनुनादी आक्रति की 


7 । ५४३ पंवि 90:> , जो की 


ब्टता ६+-(.. / । 


स्थिति में शाखा /. व ८ के धारा-बलों के आयाम पूर्ण धारा /,,,, के आयाम 
अधिक होंगे । आदर्श समांतर आकृति (दे. चित्र 659) में ७७6 पर 
पात /,॥॥// की निर्भरता वैसी ही होती है, जैसी श्ंखल अनुनादी आकृति 
में ॥/4,,, की (दे. चित्र 72); «0 अनुनाद की आवृत्ति है, जो प 
द्वारा निर्धारित होती है । 


| 
समांतर आक्ृति का सही हिसाब लगाने के लिए परिपथ सें सक्रिय 
प्रतिरोध के /. व (' को ध्यान में रखना चाहिये । प्रेरिता व धारिता में सकिय 
हानि की स्थिति में «७५ पर अनुपात 2/2,,५. की निर्भरता चित्र 7। के 
ग्राफ में दिखायी गयो है । 
परिवर्ती धारायुक्‍्त चालक में प्रेरित धारा उत्पन्न होती है, जिसके कारण 
चालक की सतह पर घारा का चनत्व अधिक हो जाता है, बरतिस्वत कि उसके 
बीच में । उच्च आवूतियों पर चालक के अक्ष पास धारा का घनत्व 
व्यावहारिकत; शुन्प हो जा सकता है । इस संवृत्ति को सतह-प्रभाव (या 
त्वचोय प्रभाव) वहेते है । 
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2. दोलक आकृति 
उैद्यत राशियों (आवेश, धारा-बल, वोल्टला) में सीमत परिवर्तन, जो 
किसी औसत मान के सापेक्ष पूर्णत: सा अंशतः दुहराते रहते हैं, वेह्त दोलन 
कहेलात है । परिवर्तों घ्रारा विद्यत-दोलत का ही एक प्रकार है । 


आवृ्ति के बेद्यत दोलत अधिकतर स्थितियों में दालक आक्ृलि को 


से प्राप्त होते हैं । 


सहायत 


दोलक आकृति एक संत्रत परिषयथ है, जिसमें प्रेस्ति / और चारिता €" 
होती है । हे 
आकृति के नैसगिक सा स्वतव दोलन का आवते काल 
प्र-- 2: (., (4.89 ) 
डम संदंध को टाम्सन का सूत्र कहते हैं। यह तब लागू होता है, जब ऊर्जा 
की हानि नहीं होती । आक्ृति भें ऊर्जा-हानी होने पर (जैसे सक्रिय प्रतिरोध 
# के कारण ) ति का स्वतंत्र दोलन 'नशबर होता है और 


(49५0) 


हा 7, पु 
प्छः [ 20. 
तथा आकृति में धारा तश्वर दोलत के नियम के अनुसार बदलती रहती है 


+-> 7 


उ 
जन जा व (4.9]॥ 


नश्यर दर 


तो का ग्राफ पू. 08 पर [चित्र 26) देखें । 

दोलक आकृति पर परिवर्ती विवाब के प्रभाव से आक़रति मं आरोपित 
दोलन उत्पन्न होते हैं | /., (, # के मान स्थिर होने पर धारा के आरोपित 
दोलनों का आयाम आकृति तो की निजी आबुति और ज्यावत विवाब 
के परिवर्तन की आत्॒ति के अनुपात पर निर्भर करता है (दे. चित्र 72) । 


3. विद्युचचंबकौय क्षेत्र 


लप्लेस के नियमानुसार (दें, पृ. !78) धारायुक्ता चालक 
के गिर संवृत्त वल-रेखाओं वाला चुवकीय क्षेत्र उत्पन्न होता है | ऐसे खेत 
को भंबरों कहते हैं। जिस चालक में परिवर्ती ध्रारा बहती है, उसके 
गिदे परिवर्ती चुंबकीय क्षेत्र बनेता है। 


क्शित 20 


परिवर्ती धारा संघनक से गुजरती ह (द प्‌ 
ही गुजरती); पर यह धारा चालक्त 


स्थानांतरण-घारा कहते हैं । स्थानातरण-ब्थारा। का 


विद्यत-क्षेत्र है; वह चालकता की परिवर्ती धारा जे 


पतन करती है । स्था 


तरण-ध्ारा का धनत्न 
3502 
शच्लि 
5४ 
हां !१>-वैद्यत क्षेत्र का स्थानांतरण 
र मे वैद्यत क्षेत्र के स्थानांतरण में परिवलेग के कारण व्याम ॥ 
वरी चुबकीय क्षेत्र बतता है ([चल 60॥) । "रन 


पर परिवर्ती 


के मदिश छ संदिण 9 के लंबबत समतल। पे है हैं । 
गति को व्यवत करने बाला गणितीय सूतल सेबसवेल का प्रथम सप्तीकरण 


जी 
॥। 
8 
कक ) 
0752 ) 
न््ट्ड 
7 ,% 
स्तर 60 वेद्वल क्षेत के स्थासातरण में परिवर्तेन से जवकीब छत को 
मैक्सबेल का प्रथम समीकरण , (9) चंवकीय प्ररुश मे कहिकतेत के «4 
उबर की उत्पत्ति मैत्सबेल का दुसहा राभीकर्ण 
जिद्यचत्रकीय प्रेरण के कारण संवत्त वल-रेखाअ। बाला शत हज (भवरी 
ब्र) उत्पस्त होता है, जो प्रेरण के बिबाव (दें प्‌. 8।॥ हक रूप में प्रकट 
ता है। 


झत क्षेत्र के प्ररण में समग्र के अनुसार पर्वतनो ॥. ण व्योम 
पर भवरी विद्धत-श्षेत् व होता है (चिले सर 
स्य॒त-क्षत्र तो संदिश 0 सदिश छ 
व्यक्त करते 


राघोकरण कहलाता है । 


र्गाण 
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बद्युत व चंवकीय क्षेत्र मिल-जुल 


कार विद्चचुंबकीय 


क्षेत्र कहलाते है । 


कर 
दर 


चित 67. विश्च॒तरकोय तरंग में सदिश ए., की वे '& को पारस्परिक स्थितिया । 


मेक्सवेल के समीकरणों से निष्कर्ष निकलता हैं कि 


(या चुबकीय ) 
शुक बिंदु से दुसरे बिंदु 
पर प्रसारित होते रहते हैं । इस प्रक्िया में वैद्यत व चुवकीय क्षेत्रों का परस्पर 
रूपांतरण होता रहता है । विद्यचंबकोय तरंग परिवर्ततशील वंद्यत व चुंबकीय 
लेतों का व्योम में परस्पर संबद्ध प्रसरण है । असीम व्योम में प्रसरण करती 
विद्युचुबकीय तरंग में वैद्युत व चुंबकीय क्षेत्रों की तीब्रताओं के सदिण 
(& व छल) परस्पर लंब होते है, और प्रसरण की दिशा सदिश ए व हके 
तल के साथ लंब होती है (चित्र 67) । 


क्षेत्र में समय के अतुमार होने वाले सभी परिवर्तन 


निर्बात में विद्युचुब॒कोय तरगों के प्रसरण का वेग तरंग 
नहों करता और उसका मान हांता है 


गई पर निर्भर 


0552.997925-00॥/ 5. 


विभिन्‍्त माध्यमों में विद्यचंबकीय (संक्षेप में विचु--अन ) तरंगों के वेग 
निर्वात में उसके बेग से कम होते हैं : 


ञ् 
जहा #>-्माध्यम्र का अपवर्ततांक (दें. पृ. 283) | 


विच तरगें ऊर्जा वहन करती हैं । 
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विकिरण प्रवाह का तलीय घनत्व & एक एसी राणि है, जिसका मापांक 

तरंग द्वारा प्रसरण की दिशा के लंब स्थित तल के 3कार्ट क्षेत्रफल से इकाई 
समय में वहन की जाने वाली ऊर्जा के बराबर /॥॥ / 

$-- [ छात्र (4.94) 

सदिण 5 को प्वाइटग सदिश कहते हैं ; उसकी दिशा ।स्म पसर की दिशा के 


साथ लंब होती है । 


4. विद्यचुंबकीय तरंगों का उत्सजन 

त्वरण के साथ गतिमान आविष्ट कण विचु तरग। क।.. शाजत करते 
हैं | द्विश्चक (दे पृ. 34 ), जिसके आवेशों 
# ९०५ ७८ के अनुसार बदलती है, विचु तरंग उशतित कह । 
विकिरण-प्रवाह है 


पररुपर दूरी सनादो४नियम 


4075 07०4॥5/ ( ।2%६॥८१ ) , (४95५) 
जहाँ (0--द्विक्षव॒ का आवेश, &॥->वैदुत स्थिरां: 
निर्वात में तरंग-वेग । ७५५ डेकाई समय में उत्सजित ऊर्जा ॥ ॥॥। ॥। 
बराबर की एक राशि है । 


विच्‌ तरंगों का उत्सर्जन हर ऐसा चालक करता है, जिराम पर वार 
बहती है । उत्सर्जन सबसे अधिक कारगर तब होता है, ॥4 + 
विकिरण-तरंगों की लंबाइयों के साथ तुलनीय 
जित (या ग्रहण) करने वाला नात+ ४ 


छरियल कहलाता है । 


नादी निधभ ।  /॥॥ 


र्ता है, जिस॥ हाल ॒ 


धारा का मूल 68/, जिसमे धारा-बल 
अनुसार बदलता है, विच्‌ क्षेत्र उत्सजित का 
कत्रों की तीवताएं क्रमश 


॥5 88 &$7(७7--॥ 
भह 
और 
/ 
प्र ८ू_- ॥2 आत 8 06: [(७४--६४) 
8 ४ 


होती हैं, जहां 0 धारा-मूल &/ व प्रेक्षण-बिद्ु ॥। | बाली घर 
गैर चालक में धारा की दिशा के बीच का काण / ॥--2:८ 
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॥ संख्या, औ८-तरंग की लंबाई, /<|भध्ारा-मूल व बिंदु 4 
(3) ] जा ; क्‍ ढ़ 
॥9, की आपसी दूरो, जिस पर तीब्नता मापी जा रहो है; 

चः ॥ > साथ हो : /७॥, 7%8? (चित्र 68) । 


धारा-मूल 8/ द्वारा उत्परन विकिरण-प्रवाह 9। 
जित (80... धारा-मूल. निम्त सूत्र द्वारा कलित होता है 
द्वारा बैच्यत व चबकीय 
क्षेत्रों की तोब्ताओं का 
कलत । खत 


मदर ० 


सारणी और पग्राफ 


स्थिर व परिवर्तो धाराओं के लिए प्रतिरोध 


परिवर्ती व स्थिर धाराओं के विरुद्ध प्रतिरोधों का अनुपात परामितक 


पर निर्भर करता है 


जहां 4: 


हि 45205 


| 
6 8 &$# 8 8 ६6६ 7 /6 7 20 
4 
(००४०७: 


चित्र 00. परामितक ई वर परिवर्ती व स्थिर धाराओं पर प्रतिरोधों के अनुपात की निर्भदता। 
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आवृत्ति पर प्रेरज, घारक व पर्ण प्रतिरोधों को निर्मरता 


2०ए [|] 


गा 


य्व् 


2 
9 हट 
आवतीं प्रवृत्ति, 3० 


हा] [ 
रू 


चित्र 70. झइंखल अनुनादी आकृति में प्रेरज, धारक व प्ण प्तिरोधा 


में आवृत्ति के साथ होने बासे परिव्तेन । 


| ३-०५ 


9 67 6 8 | कह 
ब्प्क 
बद्र 7. समांतर अननादी आकृति में आजुत्ति पर पूर्ण प्रतिरोध & की निर्भरता । अक्षो 
पर सावेक्षिक मान 2/2,,,. वे ०/०५ लिये गये हैं। कलन उस स्थिति के लिये हैं, 
जब 7, व (/' शाखाओ में सक्रिय अतिरोध समान हो । 


| सरल भौतिकों निर्दा 


का 


श्रखल अनुनावी आकृति में आवबत्ति पर धारा बल को निर्भरता 


१88 का कफ छा 78 
६८७० 


चित्र 72. शुंखल 


सारणी /06. तांबे के तार में उच्चावत्ति वाली धारा की 


जनादी आकृति में आवुत्ति धर धारा-बल की निर्भरता 


येंघन-गहनता 6 


"क ह 


]. जय आावृतियों तथा अस्य 


द्वारा जात हो सकता है 


65--35033%/ 97% / 


गहराई (हवा), 9- विशिष्ट प्रतिरोध 


, /--आवुत्ति [कट + 
>, वेघन-गहनता (वंघन की 
सता 


पकोय 
गहराई तार कौ सनह से उस 
ब्रारा का प्रतत्व ७ गृता केस होता है; € 


की तुलना में) 


आवति पक ॥ 0.0] ;] पर 
का | 0.65 9.2 दे 
| 
| 
| 
॥ 
। 
| 


के लिये ठका मान तिस्त मूच 


(१७0॥), #- 


0.02। | 0,005 


दूरी को कहते है, 
श्राक तिक 


विद्यत 207 


सारणी 709. विद्व्नंबकीय त्रिकिरण का पंघाना 


॥हगा [वा 
ग्रे के ११ 
॥ 07 (का * परवाह्प | विशेध 
बाबू ति 
फ्र्ब 
आचब |तगा 
64७: (8४ 57 ५० खौद्योगिक | ५१।।।  ] ः 
आवूतिया ([प्र।/बतत ). हाधिक 
पकरण है जतित १-0 
॥0%#- 77 [[& बालो पत्किती धारा का 
पिधोज बह ॥ है 
078 (उ्ार स्वलिक | स्वनाकुलि जतिल... पार 
जावुतियां | विश (जन (५।२७।॥।।, । 
स्पीकर, शाह 
प्रसाहण भे 
॥# 5 (5005-| | रेंडियो- विस्‍्न संस्खताओं के विध 
तरंग दोलक लतित, उपयोग 
टेली।विजल , ?हये। 
| 
॥ 
7 47. का फध्लोग - हष्प के शुशों के 
॥६पवन मे 
वश 4 70 इसीमीटर 


सरल भौतिको निर्देशिका 


(सारणों 09 का 


प्राप्ति को मुख्य विश्वियां 


और उपयोग 


व्द्युत 209 


(सारणी |00 का शेष 


मग्लेट्रोत- व किलस्ट्रोन-ज निक्तों 
और मेसर (ग्ा३८४) द्वारा 
उत्पल;.. उपयोग-रडार, 
सूक्ष्मतरंगी स्पेक्ट्रमदर्शी जौर 
रेडियो-ज्योतिविज्ञान में 


तब्त पिड़ों (आर्क व गैसोय 
मिटा विष्टक बल्थों आदि) से 
बिकरणित; उपयोग--अवरक्‍्त 
स्पेक्ट्रमदर्शी व हुघेरे में फोटो- 
ग्राफो के लिये. (अवरकत 
किरणों में) 


प्रकाण-किरणें 


सूये, पारद-वाष्प बल्व आदि 
के विकिरण से; उपशोग-- 
परावैगनी शूक््मदर्शी, अदीत्ति 
बल्ब और चिकित्सा में 


एक्स-रे-नलो व अन्य उपकरणों 
से उत्पन्न होती है, जिनमें 
] ६९५ ऊर्जा वाले एलेक्ट्रोन 
मंदित होते हैं; उपयोग-- 
निदान के लिये (चि७कित्सा में) 
द्रव्य की रचना के अध्ययत्त 
में, बुह्खोज [वक्ष 
तशाहत्पंणा) में 


नर-लंबाई प्राण ॥ पी) |. लि को मय ॥॒ 
के प्षे नकल 

जामा- ॥ | ॥% पर सक्रिय क्षय 

किर्णें ॥, (..। (७५ ढाले एलेक्ट्रोन 

॥ | के सददत से तथा अन्य प्राथमिक 

॥ ॥07776 %८ 08 कणों को ह्पतिकिशा है उत्पत्त 

होती है... वषबोध--गासा 


खहिखाज व हब # |ण। + 


अध्यान मे 


टिप्पणी :--सारणी में लधृगणकी पेमाना दिया गया है। प्रधश तल मे हरग की 
लंबाइयां हैं (दावे ८॥॥ में और बायीं और लंबाई की अन्य इकाइयों में।, #तश !! मे 
आव॒ति [८ में), स्तभ 5 मैं-- परासों के नाम, स्तंभ 4 में - आबरतिधो (वा तहगा) ॥ 
॒ के नाम, स्तंभ 5 भें--विद्युचबकोय दोलनों को प्राप्त करते की मुस्ध 


उनके उपयोग । 


अल्पावृत्ति वाली व रेडियों तरगों 
विभिन्‍न कृत्रिम दोलकों द्वारा विकिरणित होती 


आवुति सबसे कम होती है. थे सबब 


है । 


अवरक्त विकिरण मुब्यत परमाणुओं पा जणुओं के दोलन मे बाज दाता 
प्रकाश तरंगें या पराबंगनी विकिरण अणऔ था परमाणुआ ॥ काहाय प्। ॥ 
एलेक्ट्रोन की अवस्था-परिवतेन से आण्त होती है (दे. प्‌. 200) । 


एक्स-किरणें परमाणु के आतरिक अश्न में एलेक्ट्रोन की अवस्था ॥ ₹॥+ (लक्तक 
विकिरण) से, या एलेक्ट्रोन अथवा अन्य आविष्ट कश का तेजी से मदत ॥ह8॥ त ध्राज 
होती है । 

गामा किरणशें ताभिको के उद्दीपत तथा अन्य प्राथमिक कणों की श्यतिकियां के प्राप्त 


कुछ प्रकार 


गो के करे में यूचताएं जगले अध्याव [बकाशिक्ी ) ॥ विलय । 


अध्याय 5 


प्रका शिको 


मूल अवधारणाएं और नियम 


भ्रकाशिकीय विकिरण (प्रकाहा) 0.0॥| शा से । (या की तरस 
वाला विद्यचंत्रकीय विकिरण है। ऐसी तरंगों का खोल परमाण व अण होत 
हैं, जिनमे एल्क्‍्ट्रोता की ऊर्जीय अवस्था में परिवतंन होता है [दें प 


विकिरण से दहंय विकिरण का परास विशिए्ट है, 


248 ) । प्रकाशिकी- 


जिसमें 400 मे 760 ॥0। की लंबाड़सों वाली तरंगे आती है 


. ऊर्जोष और प्रकाश्ञीय राशियां. प्रकाशसिति 


विकिरण-ऊर्जा पह किसी पिंड या माध्यम द्वारा उत्सजित फोटोनो 
(दें. पू )या बिद्यच्बबकीय तरंगों (दें. पृ. 203) की ऊर्जा है 
सनोवाँछित तल से विच तरंगों द्वारा इकाई समय सें वहल की जाने वाली 
ऊर्जा के औसत मान को विक्रिश-प्रवाह कहते हैं। मानवीय आंख पर अपने 
प्रभाव के अनुसार मुल्याकित विकिरण-प्रवाह ज्योति-प्रवाह कहलाता है। 


विकिरण प्रवाहों के ऊर्जोय लछक. विकिरण-प्रवाह ५, आर इस विकिरण 
के प्रसरण के व्यौस कोण ६2 के अनुपात को प्रकाश की ऊर्जीय तीबता 
(विकिरण-तलीगता ) कहते है 
7! (&।॥) 


इसकी इकाई है वाट प्रति स्टेरेंडियन (४७/७]) । 


ऊर्ज़ॉय प्रकाशिता विकिरण-प्रवाह ७, और उसके द्वारा समख्यता से 
& के अनुपाल को कहते हैं 


ँ्रकाणिको 24] 


अर्जोय प्रदोष्ति विकिरण-प्रवा/ ३,. वार व रणकारी सनह के क्षेत्रफल 


&; के अनुपात को कहते है 


९. (5.3) 
ट प्रति वर्ग मीटर (९४/॥॥४०) । 
विकिरण-प्रवाह के प्रकाशीय लक्तक सिन। 7 ॥ बा या लाल प्रवाह 


प्रति आँखें समान रूप मे संवेदनशील नहीं #ती । दिन ॥ प्रकाश में आँखे 
वाले प्रकाण #॥ परत शबरा पप्तिक संवेदन 
ई वाले विकिरण प्रवा#॥ 4,.७ और 


ज्यादातर 555 ॥॥ तरग-लंबा 
शीन होती हैं । 
ग-लंबाई वाल विकिरण -प्रवाह 


मै के अनुपात का आल क। सापेक्षिक 


स्पेक्ट्सी संवेदनशीलता या सापेक्षिक दृद्यमानता (सापह। "है॥। हमता 


बहते है # की भरत ५ 
/,) कहते हैं रू हि | ५ पर की लिभरता | प्राफ को 


सापेक्षिक स्पेक्ट्रमी संवेदनशीलता का वक्त कहते है । झ[ुहपुर प्रकाश |. जाल 
सबसे अधिक 507 0 तरंग-लंबाई वाले प्रकाश के पति रावदतणशी॥ होती 
है । दिन के प्रकाश में | % विकिरण-प्रवाह 680 ॥॥ (ल्यूपेत हु 

प्रकाश में 50/ #ऋ॥ ॥॥ जब 


वाला । 9४ विकिरण-प्रवाह | 745 |॥ के अनुरूप होता / 


प्रेक्षक से दूरी की तलना में नगण्य रैखिक सापों चाल शत +। लि 
झ्रोत कहते हैं । 
) प्रकाणश-झशक्ति नापने 
है डेला ऐसी प्रकाश-ग़क्ति को 7४ 
बिशिश्क (वे, प. 23।) की 7/600000 क्र सतह हारा जब (दशा ते 
उत्मजित होतों है; यहां विकिरक का तापक्रस प्लैटिनमस के जगवाक के वहावर 
(2042 ६) है और दाब ।0॥ 325 94 हैं। कंडेला की गिलती आ भर 
की मूल इकाइयों में होती है ; इसे तिधॉरित करने के लिए विशेष तवावर का 
तैयार किया गया है । 


लिए बौंडेला (७७) नाक 


४, जो पे 


मानक 
ज्योति-प्रवाह बिंदु-खात को प्रकाश-शक्ति ॥ और व्य|॥8॥ कण (६४ के 
गुणनफल के बराबर की राशि को कहते हैं : ४०८/६2 | 


पुमेत (॥0) है। ह्युमेन ऐसे ह|॥। प्रवाह को 
पते द्वारा । ७ के व्गोत्र कोण में 


पोति-प्रवाह कौ इकाई 
कहते हैं, जो | ९७ प्रकाश-एरतित के बियु- 
उर्त्माज्त होता है । त्रिदुस्रोत द्वारा उत्मजित कुल ज्यातति प्रवाह 
कै; नयेक्ञी 2 


402 सरल भौतिकों निदक्षिका 


सारणी ४0. हवा को सापेक्षिक आद्र ता की शीतमापोय सारणी 


शुष्क बल्ब वाई 
अमामोटर का 
गठन, ९(३ 


शुष्क व नम्त बल्ब वाले थर्मामीटरों के पढनों में जस्तर, 


पर्णी --लापेक्षिक आईता शीतमापों (छ5एल्‍काणयाल८7) का सहावता से 
ज्ञात करते हैं; यह दो थमममीटरों से बना होता है, जिसमें से एक को घदों राख रहती है 
और दूमरे को भोग कपड़े से रहती है । सारणी 60 की सहायता ग्रे सावेक्षिक 
आइंता ज्ञात करने के लिए सूख व नम थर्गामीटरों के दिए गये पठतांतर वाले स्तंभ व मुखे 
[उर्मामीटर के पठन वाली पंक्ति के कटान बिन्दु पर स्थित संख्या को खोजते है।.... 


मूल अवधारणाएं और नियम 


4. संनादी दोलन 


किसी मध्यवर्ती स्थिति 
को दुंहराते रहने बाली सीमित गति (या सीमित अवस्था-परिवर्त 
बॉलन-गति (या सिर्फ दोलन) कहलाती है । 


दोलन करने वाले व्यूह बोलक व्यूह कहलाते हैं। सिर्फ य्राधिक राणियों 
वानांतरण, वेग, त्वरण, दांब आदि) से लंछित होने बाले दोलन 
यांत्रिक दोलन कहलाते हैं । 


लनों को कहते हैं, जिसमें परिवर्ततशील 
राती 


आवततों (मीआदी ) दोलन ऐसे 
अपना प्रत्येक मा 
नी है। समय 


असीम बार समान कालातर। पर 
जिसके बीतने पर परिवर्तनशील 


ता है, बोलन-काल (वा दोलन का आबतं- 


॥ सबसे छो 


शि का प्रत्येक माल दुहराता 


काल) कहलाता है । 


।04 परल औतिको तिदर्शिका 
राशि ५ # आवर्ती दोलनों क्री आबुत्ति (बारंबारता) कहते हैं । 
- व ) 
आवति » को हट स (।7) में व्यक्त करते हैं। । ॥१7 ऐसे आबर्ती दोलनों 


की आवबूत्ति है, जिसका आवर्तकाल ।|६ है । 


संनावो दोलन किसी राशि में होने वाले ऐसे परिवर्तन को कहते हैं, जिसे 


ज्यावत [या कोज्यावत) नियम द्वारा निरूपित किया जा सकता है 


प्रच्च 4 शो। [०/- ३), (3.) 
जहां #--परिवतेनशील राशि का अधिकाम मान (मापांक में) है; इसे 
संनादी दोलतों का आयाम कहते हैं। «/- 6७ को संतादी दोलत की प्रावस्था 
कहते हैं; आरंभिक प्रातस्था, »--कोणशिक या क्षक्रीय आवुस्ति | चक्रीय 
आबुति ७ और दोलनों की आवत्ति ५ निम्न सूत्र द्वारा बंधे हैं; 


(3.2) 


संनादी दोलन की प्रावस्था समय के दिये हुए क्षण पर इकाई आयाम 
बाली परिवतंनशील राशि का मान निर्धारित करती है। प्रावस्था कोणिक 
इकाइयों (रेंडियन या डिग्री) में व्यक्त होती है। 


कोणिक या चः 
जाती है । 


कीय आवृत्ति रेडियन प्रति सेकेंड (780/5) में व्यक्त की 


संनादी दोलन का एक उदाहरण है वुत्त की परिधि पर समरूप कोशणिक 
वेग ७ से वलनरत गोली के प्रक्षप की गांते (चित्र 25) । गोली की स्थितियां 
के अनुरूप >-अक्ष पर उसके अ्रक्षेपों विचलन (मंतुलत-बिदु 0 से 
स्थानांतरण ) 


4९ 5 &55/ 5 70 
ज। (ढर्न-ए) कत्की आ। (७४ । ९) 


आरंभिक प्रावस्था वाले दोलन को 
प्रावस्थाओं 
गे का अंतर 


समान आवबृति, पर *ि 
प्राजस्थांतरित दोलन कहते हैं | ब्रावस्था-अन्तर आरडि 
अंतर को कहते हैं। समान आवृत्ति वाले दो दोलनों की प्रावस्थाः 
समय मापने के लिये आरंभिक क्षण के चयन पर निर्भर नहीं करता। 
उदाहरणार्थ, यदि चित्र 25 में | व 2 दो गोलियों की स्थितियां हैं, तो समय 


यांत्रिक दोलत और तरगे 


ग्रे 


| अं ३१८ 
॥ ३ 
(2 । 
| |) 
। 
>-न्‍न् |५। 
रे 0 ! 
ब 
४० न्स्य् न्‍ 
बित्र 25. बुत्ताकार पथ पर तलनरत चिट के फक्षेप ॥॥ संत 
मापने के लिये कोई भी आरंभिकर स्षण क्यों त चना जाएे, 


के लिये प्रावस्थांतर हमेशा ७ र 


पिड का संनादीदोलन उस पर प्रत्यास्थकल्प बल की 


उत्पन्न होता है । श्रत्यास्थकल्प बल (या प्रत्यास्थप्राय व 
पनी प्रकृति के अनुसार प्रत्यास्थी बल 


संतुलन की स्थिति से पिंड के स्थानांतरण की समानुण। 


अभिव्यक्तित का रूप है 


कफ 


जहां £ अनुपातिकता का गुणाक है, जिसे प्रत्यास्थकल्प 
हैं, स्थानांतरण हैं। ऋण चिह्न दिखाता है कि बल 


सदिशो की दिशाए विपरीत है । 


किसी भी प्रकार के आवर्ती दोलन को किसी भी १२ 


साथ सनाद। 

# गणितीय विश्लेषण में सिद्ध किया जाता है कि कोई भी आव्ली 
के अतत योगफल के रूप में, अर्थात्‌ तथाकथित संनोदी (हामोनिक 
एव जा सकता है। 


॥-0255 


कस 


4 


हैंगा (यदि गोलियों की आय लिया सात 


किया + 


की ओर निदिप्ट होते हैं। प्रत्यास्थकलय बल | 


]द्वत का 


द्ोलनों के योगफल के रूप में व्यक्त किया जा पकला है 
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2. दौलके 


भौतिक बोलक हर उस 
केंद्र लटकन बिदु से तीचे होता है । 


करने की क्षमता होती है । 


ये गये पिड को कहते हैं, जिसमें गुरुत्व- 
कार से लटकाये गये पिड में दोलत 


ये मिल सकता है, यदि निम्त शर्तें पूरी की जा सके 
हो, हवा के साथ व लटकत-विंदु पर घर्षण लगण्य हों 


धागा लसडइनणील नहीं 

और धागे की लंबाई की तुलना में पिड बहुत छोटा हो । विचलत-कोण 
अत्यल्प होने पर गणितीय दोलक का दोलन संगादी माना जा सकता है| 
तींचे दिये गये सभी सूत्र ऐसे ही दोलनों के लिये हैं । 


गणितीय दोलक का आंवर्त-काल 


(3.4) 


स्प्रिंग से लः का दोलत संतादी माना जा सकता है, सद्ि दोचन 
का आयाम हूक-निय्रभ के लाग्‌ होने की सीमा में है (दे. पु. 44) और घर्यण- 
बल पर्याप्त कम हैं | बोझ का दोलन-काल (स्थ्रिंग का द्रव्यमान ॥/ & #): 


| 2 | (3.5) 

क 
जह यमात, # --स्प्रिंग का कड़ापन; सांख्यिक रूप से यह 
स्प्रिंस को इकाई अधिक लमड़ाने के लिग्रे आवश्यक तर मात्रा है ।# 


छ़िप्रग के प्रभाव स घूर्णन-द्ोचन की गति में रुत पिड को घरो 
जमे कलाई घड़ी में तुला-चक्की ) | विशेष परिस्थितियों में (जब 
मल्य हो और घरग-बल भी पर्याप्त कम हों) ऐसे दोलत 
जल 


ग आयाघ अत 
माने जा सकते हैं । मरोडी दोलक का दोलन-क 


+ सूत्र (4,8) सिर्फ स्थ्रिंग से लटके बोझ को स्थिति में हो नहीं, बल्कि उन सा 


स्थितियों में काम जाता है, जब सूत्र (3.3) लागू हो सकता है । 
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रा 
८ 
जहां /--लटकत-बिंदु से गुजरने वाले अक्ष के विर्द 


0-मरोड़ी कड़ापत; सांस्यिक रूप से यह पिड 
देने वाले घूर्णक आघूर्ण की आवश्यक मात्रा है ! 


भौतिक दोलक का दोलत काल 


प्रच्द: जी कप 30) 

काएक 
जहां / 5 लटकन-बिंदु से गुजरने वाले अक्ष के विद गिह का जह वापण 
4--गुएत्व-केंद्र से इस अक्ष की दूरी, #<पिड को द्रत्यभात, ह७ का 


अभिपातन का त्वरण । 


समानयित नंबाएँ है, ॥ एस 


राशि (557४० भौतिक दोलक 
गणितीय दोलक की लंबाई के बराबर होती है, जिसका दोलन कात है| व 
आतिक दोलक के दोलन-काल के बराबर होता । 


3. स्वतत्र और बाष्य दोलन 


दोलक व्यूह के अंदर उत्पन्त बलों के प्रभाव से होने वाले शावक -।न 
स्वतंत्र दोलन कहलाते हैं। यदि पिंड के स्वतत्र दोलतों का कारण लिप 
प्रत्यास्थकल्प बल होगा, तो वे संन्ादी होगे । 
प्रत्यास्थकल्प बल और घर्षण-बल (जों क्षणिक वेग ॥ का समातता।। + 
--7४) * के सहप्रभाष से पिड में होते वाले दोलन नइबर बह लात । 
लनों में विचलन है 


कफ 
] 


नश्वर दो 


#च्त्ज् हि (८४- को (3४) 


कः 
8- नश्बरता-गर्णाक, .3९ आयास 


धन राशि 4 आरंभिक आयाम है, 
का क्षणिक समान और «-- चक्रोध आवृत्ति । € प्राकृतिक लध्रणक। का भा 
है । इसके अतिरिक्त, 


(3.9) 


ऋण जिह्न का अर्थ है कि वेग व बल के सदिशों को दिणाएं विपरोत है 


+ खूब 
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4१, --#5, (3.0) 


जहां />5प्रतिरोध का गुशांक, /75-पिड कां द्रव्यमान; ०२, 


8- ७छ कड़ा क#ऋ शा 

कद 
जित्र 27. भिल्‍्ल क्षीणतों के अनु 
गगाम, .4$/॥0) लिये गये हैं, जहां 


>बक । 09 अक्षा पर ट्वानांतरण के सापेक्षिक 
'|ण का आपास, #0/६5-स्वेतिक 
आयाम के बराबर वाले बल द्वारा उत्पन्न होता है। 
क परिवर्तन 60/४७॥ लिये गये हैं, जहां ७0 -- हक --चर्षण 
ही आवुत्ति । वक्त 3/७ के सिल्‍न मानों के लिय्रे हैं। नन्‍हें 
स्थानातरण-आायाम के महत्तम भानों की ल्विति दिखाते हैं। 


) होगे पर हवतत्न दोलनों की 


पांत्रक दोलन और तरगें ।09 


#>-प्रत्यास्थकल्प वल का गुणांक । नश्वर दोलन बित्र 26 जैसे बक्त द्वारा 
दिखाये जा सकते हैं । 

वाह्या आवर्ती बल के प्रभाव से पिडमे म॒ बाध्य 
बोलन कहलाते हैं। जब ज्यावत बाहा वल #। आवरण काल पिड के स्वतंत्र 
दोलनों के आवतंकाल के निकट होने लगता है, तब बाध्य लता का आयाम 
तेजी से बढ़ते लगता हैं (चित्र 27) । इस संबूति क। अनु ते 


यदि घर्षण-बल वहुत वड़ा होता है. (बड़ी नश्वस्ता), तो अपनाद क्षीण 
रूप से व्यवत होता है (दे. चित्र 27) या बिल्कुल ही व्यक्त नहीं हाता 


(उदाहरणार्थ, ह/००७ होने पर ) । 

जिस दोलक व्यूह में दोलन-काल के दरम्यान होने बाली की हानि ऊजी 
के आंतरिक खत द्वारा पूरी की जाती है, स्वदोलक च्यूह ॥6 वात! / बोर 
ऐसे व्यूह में स्वर्य अपना पोषण करने बाला दोलन स्वदोलन कहलाता है (रो 


घड़ी के पेड्लम का दोलन ) । 


4. संनादो दोलनों का संयोजन 


जब पिंड एक साथ दो (या जी 


घिक ) दोलन-गतियों में रत होता 2, तथ 
समय के किसी भी क्षण पर उसका परिणामी विचलन सभी विकतता । 
सदिष्ट योग के बराबर होता है । 


समान आवृत्ति व समान दिशा वाले दो संनादी दोलतों 


चित्र 20, समान दिशाओं वाले संनादी दोलतों में 
स्थानांतरण-आयामों का संयोजन । 


चतुर्भज के नियम द्वारा ज्ञात होता है । इस परिस्थिति में परिणामी विचलन 
होगा 
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मत ॥त (७/--९॥)। (3.42) 
जहा 


नि अर मिल. 
उ४तीवजकआकर ब्णक्म- गा], 
॥, 0 ढ्ा--49 आ। ढुड 


॥8२् 


_। ९०४ ॥। | ४9 ००५ ॥४ 
जत्र पिंड एक साथ परस्पर लंब दिशाओं में समान आवत्तियों वाले दो 


संतादी दोलन करता है, तब उसका विचलत निम्न समोंकरणों द्वारा निर्धारित 
होता है : 


आ. + 4, झं॥ «४, 
4५ ह॥॥ (७/--क) हज 


चित 29. परस्पर लंब संनादी दोलनों का संयोजन । 


और पिड़ की गति का पथ दीघंवृत्त के समीकरण द्वारा निरूपित होता है 
(चित्र 29) 


28% का 
जप ल0६ कत्त्झरे (3.44) 


9 


क००90* होते एर पिंड का गतिप्य यूरा की परिधि 
होती है । 5-0 होने पर पिंड वें !// चतुर्थाश से ग्रुजरने वाली सरल 
रखा पर चलता है और ७» होने पर--/ व ॥/ चतुर्थाण से गुजरने 
वाली सरल रेखा पर । 


5. तरंग 
व्योम में दोलनों का सीमित वेग से प्रसरण तरंग कहलाता है । बोलन 
व॒तरंग में भेद तिम्न बात से किया जाता है : यदि ।<श्या (4.«व्यूह 
छक तापें, /--क्षोभों के प्रसरण का वेग, 7--दोलन काल), तो ब्यूह 
में बार-बार दुहराय्रे जाने वाले परिवर्तन दोलन कहलाते हैं। यदि (.>शा, 
तो ऐसे परिवर्तत तरंग कहलाते हैं । उदाहरणार्थ, छड़ के एक सिरे को ठोकने 


यांत्रिक दोलन और तरगें ।8॥ 
से संकोचन (सा संपीड़न) की अवस्था बनती है, जो एक तन्ियद वेज से 
छड़ में उसके अनुतीर प्रसरण करती है । 


ज्योम में क्षोभों के प्रररण का वेग तरंग का बेग कहलाता है ।! यांत्रिः 
तरंगों का वेग माध्यम के गुणों पर निर्भर करता है और कुछ परिस्थितियों में 


आवृत्ति पर भी तिर्भर करता है। आवृत्ति पर तरग-केग की निर्भसता बेग- 
प्रकीर्णन कहलाती है । 
यांजिक तरंगों के प्रसरण में माध्यम के कण अपने घतुलत की स्थिति 
के सापेक्ष दोलन करते रहते हैं। माध्यम के कणों करी ऐसी गति का येन 
दोलक बेग कहलाता है । 
यदि तरंग-प्रसरण के दरम्यान माध्यम की लछक्क राशियां (जंग घकतव, 
कणों का स्थानांतरण, दाब आदि) व्योम के किसी भी बिदूं पर उ्नावत जिया 
के अनुसार बदलती रहती हैं, तो ऐसी तरंगों को ज्यावत्त (गा शंनादी] तरग 
कहते हैं । ज्यावत तरंगों का महत्त्वपूर्ण लंछक है तरंग की लंबाई ह। तरग 
देध्यं । तरंग को लंबाई » उस दूरी को कहते हैं, जिसे तरंग एक आवर् काल 
के दरस्थात' तय करती हैं : 
अैच्कपा, (3.। 
आवृत्ति » और तरंग को लंबाई ॥ निम्न संबंध रखते हैं 
अचत॥ ते, (3.46) 


जहां #जल्तरंग का बेग । 


निम्न प्रकार का गणितीय व्यंजन 
ल्‍ 


धत्त्त आ ७[ 777: २0 आ॥ (७-#४), (3.87) 
४ 


ज्यावत तरंगों के प्रसरण के दरम्पान माध्यम की अवस्था में होते जात 
परिवर्तन को निरूषित करता है; इसे समतली संनावी तरंगों का स्ोक्तरण 
कहते हैं |? 
क्षोभ रक्त व्योम (ज्यामितिक ब्योम) में नहीं उत्पस्न 
(डब्प पा क्षेत्र से छेके हुए ज्याम) में उत्प्न होते हैं. और उसी में उतका शरण लसद है। 
ऐसे भी तिक व्योप को माध्यम कहते हैं। क्षोभ से तात्पय है भोतिक व्योग में भौविक 
का संतुलन की स्थिति से विचलन, जो व्योम के अन्य बिंदुओं को भी कृशण: पा 
चला जाता है। -अत्‌. 

2. ४ को जगह दस समीकरण में कोई भी परामितक हो सकता है. जो माध्यम कौ 
अवस्था लोछित करता है (जंगे दाग, तापक्म आदि) । 


सरल भौतिकी निदरशिका 


>चक्रीय जाव॒ति, #न्‍्ू 
गोत्यादक ख्रोत से व्योम के उस बिद्ु की दूरी, जिस पर साध्यम के 
किसों गुण के परिवर्तन का अध्ययन किया जा रहा है; ४--तरग का वेग, 
| ॥ -+त रगी संख्या । » - 7 को तरंग की प्रावस्था कहते हैं । 


ज्तरंग का आयाम, 


स सप्ीकरण में 


जिस सतह के सारे विदु समान प्रावस्‍्या में स्थित्र रहते हैं, उसे तरंगो 
सतह कहते हैं । 

रूप के अनूसार तरगी सतहें समतल होती हैं. (समतल तरंगी सतहें). 

ब्रेलनाकार (बेलनाकार तरगी सतहें), या बर्तुल (वर्तून तरंगी सतहें) । 


रण हैं : 


बेलताकार ब वर्तूल तरंगों के समीकः 


0 तन उप आत (०/०- ४): (3.8) 


ड0 («/--//), (3.49) 


यदि कणों का विचलनत 


रहा है, तो ऐसी तरंग को अनुतीरी कहते 
तरंग-प्रसरण की दिशा के अभिलंब समतल में हों रहा है, तो तरंग को 


अनुप्रस्थी कहते है । तरल (द्रव व गैसीय ] माध्यम में यांत्रिक तरंगें अनुतीरी 
होती हैं; ठोस पिडों में अचुतीरी व अनुप्रस्थी दोनों ही प्रकार की तरंगें 
संभव है । 
छड़ में अचुतीरी तरंगों का वेग 
| 
पा ] (3.20) 
हि 
जहां £ युंग का मा्ांक है, 95घनत्व है । 


डौस पिड़ में, जिसकी अनुप्रस्थी मार्ये प्रसरवान तरंगों की लबाई से बहुत 
बड़ी हैं, अनुतीरी तरग का वेग होगा 
. । ४ 
४ 2 (--४) | हल 


॥0 क रोलन और तह ! 


जहां # दव्य का घनस्व, 
(दे. सारणी ।7)॥ 


/# संग का मापाक, /£ -पुआशान का गुणाक 


पत्तरों में अनुतीरी तरगा का वे 


(3.22) 
(3.23) 
जहां $,; --समतापक्रमी संपीड्यता*, 2 
अनुप्रस्थी तरंगों का वेग : 
ल्‍ (0.24) 
जहां 6 का मापांक (दे. प्‌. 47) 
गैस में ध्वनि-तरंगों का वेग 
(3.25) 


सूत्र (325) आदर्श गैसों पर लागू किया जा सकता है अर ४२ 
में उसे निम्न रूप दिया जा सकता है (/९, 9. 7-दे. प्‌. 70) 


र्ध क्या 
सु (3.26) 
# 


द्रव की सतह पर तरमें न तो अनुतीरी होती हैं, न अनुप्नर्थी । सतही 
तरगों में पानी के कणों की गति अधिक जटिल होती है (दे. चित्र 30) । 


मतही तरंगो का वेग## : 
# मंपीइुयता --दे. ए्‌ 47: समतायक्रमी संपीद्यता स्थिर तापक्रम पर होने बालों 
सपोडन अ्क्रिया है । 

++ मूत्र (2.7) द्रव व गैस के विभाजक तल पर उठने चाली तरगो के लिये भी लागू 
हो सकता है, पदि द्वव का घतत्व गेश के घनस्‍्व से अधिक होना है । 
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ब्य भा 

* ४79 

जहां ए--स्वतंत्र अभिपातन का त्वरण, 
का गृणाक, 95घनत्व । 

सूत्र (3.27) तभी लागू किया जा सकता है, जब द्रव को 

0.5 ) से कम नहीं होती है । 

यदि द्रव की गहराई ॥ कम हो (0.59 से), तो 

'जधततर्बही, (3.20) 


तम्ग-प्रसरण की क्रिया में ऊर्जा का स्थानांतरण होता है, पर माध्यम के 
कण तरंग-प्रसरण की दिशा में स्थानांतरित नहीं होते, वे मंतुलन की स्थिति 
के गिर्द सिर्फ दोलन करते रहते हैं (यदि तरंगों का आयाम अत्यल्प है और 
माध्यम श्यान नहीं है)| तरंग द्वारा इकार्ड समय में तरंगी सतह के ढकाई 
क्षेत्रफल के पार स्थानांतरित औसत ऊर्जा का सांख्यिक मान तर तीब्रता 
कहलाता है । तीक्तता को ९४/व्ा में व्यक्त करते टैं। ध्वनि तरंगो की तीक्रता 


ध्वनि की तीवता कहलाती है । 


जिब्र 30. सतहीं तरगों के ब्रसर में जलीब कणों है पथ 
(४) कम गहरे पानों में। (9) गहरे पानी में (अनपाल ("७ ॥। 
(८) छिछके पानों में (अनपात 27४ ।) | 


यांजिक तरंगों के प्रसरण में माध्यम के क्र्णों के बरग व ल्वरण 
संनादी नियमों के अनुसार बदलते हैं, जिनके अनुशार विचलन में 
होता है । 


यांत्रिक दोलन और तरंगें ।45 


सदि चक्रीय आवतति ७ वाली समतल रानादी तरंग के प्रसरण में कणों के 


विचलन के आयाम का मान ॥॥ होता है, तो दॉलकी वेग के आयाम का मान 
होगा 

७॥३७०००७ (3.29) 
त्वरण का आयाम होगा 

40 ००१, (3.30) 
प्रीर तीब्ता 

त 
/ब्ल्न्द्रि 7४ (53।) 

जहाँ 9ञमाध्यम का घनत्व, /-ल्‍तरणश का वेग । 


6 स्थावर तरंग 


स्थावर तरंग एक-दूसरे को ओर दौड़ती दो एकवर्णी [एक लिशिलत 
आवृत्ति वाली ) तरंगो की व्यतिक्रिया से बनती है । 

यदि कोई समतली तरंग (व्योम के प्रत्येक विदु पर शमात प्रशरण (शा 
रखने वाली तरंग) अक्ष 00 की घन दिशा में प्रसरित होती है और ऐसी 


हो दूसरी तरंग इसकी विपरीत्त दिशा में, तो इन तरंगो के समीकरण का 
रूप होगा 


(3.१2) 
स्थातांतरण ४, वाली तरंग को धावी तरंग कहते है और #, वाली का 
>परावतित तरंग । 
दिशांक-मूल और काल-मूल (जिस क्षण से समय नापता झुरू करत है) 
को इस प्रकार चुना जा सकता है कि आरंभिक प्रावस्थाएं ७ व ६: 
हो जायें । इससे समीकरण (3.32) का रूप कुछ सरल हो जागेगा और 
परिणामी तरंग के समी 


रण का रूप होगा : 
अवतथर्न ॥चच 2 जी ९०६ (॥00) ८०5 [७४) (3.33) 


संबंध (3.33) हो समतली स्थायर तरंग का समीकरण है। स्थावर 
तरग का आयाम 


4 (तक (६#)- (3.34) 
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सबंध (७ 34) का संबंध (3.।2) से प्राप्त क्तिया जा सकता है, यदि 


खता-#४, १; ] 


जिले बिंदुओं पर स्थावर तरग का आयाम महत्तम मान रखता हैं, उन्हें 
अपगम कहते टै; ये बिंदु शर्त #चस्‍्कोो/2 (कारू0, |, 2, ,,. ) से निर्धारित 
होते हैं। समतली स्थावर तरग के अपगम उन तलों पर बनते हैं, जिनके 
दिशांक शर्ते ४--#ते/2 (कछ्ा--0, |, 2, ...) को पूरा करते हैं । 


स्थावर तरंग का आयाम जिन बिदुओं पर शून्य होता है, उन्हें संगम 
कहते हैं; ये शर्ते #-(#- $) 3/2 (क्रर-0, ।, 2, ,..) से निर्धारित 
होते हैं। समतली स्थावर तरंग के संगम उन तलों पर बनते हैं, जिनके 
दिशांक जर्त ४ | (क-३) ह/2 (॥550, ।, 2, ...) को संतुष्ट करते है । 


सगम और अपगम व्योम में एक-दूसरे के सापेक्ष चौथाई तरंग-लंबाई 
पर स्थानांतरित रहते हैं। समीकरण (१3 33) से निष्कर्ष निकलता है कि 
(०) भिन्‍न बिंदुओं पर दोलनों के आयाम एक जैसे नहीं होते; उनके 
मान 0 में 24, के अतराल में बदलता रहता है 


(४) दो निकटतम सगमों के बीच दोलनों की प्रावस्थाएं समान होतीं 
हैं और संगम पार करते वक्‍त उनमें झटके से % जितना परिवर्तन होता है 

(८) ऊर्जा का वहन नहीं होता, अर्थात्‌ किसी भी काट (अनुच्छेद) में 
औसत ऊर्जा-प्रवाह शून्य के बराबर होता है; ऊर्जा सिर्फ संगम से निकटतम 
अपगम की ओर प्रवाहित होती है और फिर वापस हों जाती है । 


यदि परावतित तरंग का आयाम धावी तरंग के आयाम से कम हो, तो 
संगमों पर दोलत का आयास होंगा ; (4,-- ४३), जहां 4, व 4, क्रमण 
श्रावी व परावरतित तरंगों के आयाम हैं | अपगमों पर दोलन का आयाम 
होगा : (4,-- 34५9) | 

अनुपात (आन 4५)/(० 
कहते हैं । 


को स्थाबर तरंग का गुणांक 


7. ध्वनि 


ध्वनि ऐसी यांत्रिक तरगो को कहते हैं, जिनकी जावृत्तयां ।7-20 से 
20000 ॥/ की सीमा में होती हैं। आदमी का कान यांत्रिक तरंगों की 
इन आवतियों को अनुभव करने की .क्षमता रखता है। ।7 ॥+३ से नीचे की 


यांत्रिक दोलन और तरंगें ॥॥7 


हजृत्ति वाली ध्वनि को अवध्वनि कहते हैं और 20000 छह से ऊपर वाली 
को घराध्बनि कहते हैं । 
ध्वनि की अनुभूति के साथ-साथ आदमी का 


। ध्वति की वच्धिता 


[4009॥८55), तारता (ए॥0॥) और रस्वरिता (॥॥07०) में भेद भी 
करता है। ध्वनि की बज्चिता दोलनों के आयाम द्वारा निर्धारित होती है, 
तारता आवृत्ति द्वारा और स्वरिता अधिसुरा क (अधिक उच्च आवृत्ति 


वाले) दोलनों के आयाम द्वारा । 

ध्वनिक तरंगों के प्रसरण के कारण माध्यम मे दावजौरकतत [तरसों की 
अनुपस्थिति में जो दाब होता है की तुलना हे होते जाला द्ाब वरिकर्तन ) 
ध्वनि का दाब कहलाता है। रूवनि-दाब का आधाम /५॥७ _लबी वेग के 


आयाम ४७ के साथ निम्न सूत्र द्वारा जुड़ा है 


8फ०--/7७ (3 35) 
माध्यम में अवशोषण के कारण समतली ध्वनिक लरगा का तीव्रता लक 
नियम के अनुसार कम होती है : 
न्‍-स्क्क 
क्‍/57॥6 के (3.46) 
जहां ॥,/--माध्यम में प्रवेश करने वाली तरंगों की तीव्रता /, रब ६ तथ 


करने के बाद उनकी तीक्रता । 


ध्वनि-तरंगों का क्षीणन-स्तर निर्धारित करने वाली राशि & +| प्वति के 
अवशोषण का गुणांक (आयाम के अनुसार ) कहते 
सुलने में ध्वनिक तीवता को अनुभूति वज्चिता की अनुभत # अनुरूप 
होतो हे । तोब्रता के एक नियत निम्नतम मान पर आदेशों का कोल ध्वनि 
अनुभव करते में जसमर्थ रहता है। इस तिम्नतम तीत्रता +॥। ध्रव्यता को 
वहुलीज (अव्मीमा) कहते है। *: 


आवूतियों वाली प्वॉनियो के लिए 


श्रच्पता की दहलीज के मान ' हैं । बहुत अधिक तीवता होते पर 
कान में दर्द की लि होती हैं। दर्द की अनुभूति के लिए आवश्यक 
तिम्ततम तौबता को दर्दानुभूति की अवसीमा (दहलीज ) हैं । 
ध्वनि-तीमता का स्तर डेसीवेल (७0) नामक इकाइप ॥ निर्धारित 
करते हैं। डेसीबेलो को संख्या तोब्ता अनुपात के दशापक लध्षगणक की दस 
गुती सख्या, अर्थात्‌ ॥0॥9 (+॥॥) है। ध्वनिकी मे अवछर /॥, की जगह 


नीज के 


। ए0/(त7६) रखते हैं; यह ॥000 ॥॥2 पर घत्यता की दे 
अनुरूप बाली तीव्रता के लगभग है । 
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सारणी और पग्राफ 


सारणी 6॥. शुद्ध द्रबों और तेलों में ध्वनि-वेग 


यांशिक दोलन और तरंगें 


सारणी 62 ठोस पदार्थों भें ध्वन्ि-बेग (20 “(चर ) 


हि ॥ ॥ 
कण 


अह्कोहल, एबिल 
अल्कोहल, मेविल 
त 


एसीटोन 
किरासीन 
उ्लोसरीन 
चारा 

वानी समदी 
वानी साधारण 
चग्जोल 


जलमी 

गैंसोलोन 

जंत्‌न 

ट्रास्सफॉमेर के लिए 
तक (एक झाड़ो) 
तोरी (क्कल्डल्टत) 
|बदार (का) 
अंगफली 

सके निप्टस 


र्प्णी :-- ता' 


अन्य ताएकरों पर ध्वति जे सूत 7५ 


जिसमे ५ गारणी में दिया गया वेग, « 


दिया है), ह 
लापकग 


म बढ़ते पर द्रव में हक 
#-- «४(/--६) हें शत 
।पक्म गुणांव 


(सारणों 


तापन्रम, जिस पर ध्वति-केग ज्ञात करना है, /॥: 


छोड़कर) ध्वनिज्ेग पटता है। 


किया जा सकता है, 


के जतिम स्तम्भ मे 
सारणी में किया गया 


।॥9 


। 
| जा 00 
|अचमीजियम ॥080 ] 
(70 रा] 
4570 2405 
व. आउन 330॥ ४७60 
च, भारी 470 20 
काँच, सारी फिलंट 3400 $/0॥॥ 
का फ्लिट बज ॥॥) 
एच, क्शाटस 5370 5570 
ग 500 
करता 60 
ता 4।/0 
ट्नि उ320 
[वात 4700 
निकेल वाह ॥630 
गीत्तल 0004 चबत0॥ 
िरिस का व्लास्टर के 4970 
[पोसेलोन 3340 
[गोलोस्टोरोन 2390 
-ेक्सी ग्लास रन 2070 ॥2। 
3200 3080 । | 
46 ॥040 ४7 
तहा 570 50900 । 3 
गसरसर कि 69॥ 200 
गिसा 2640 3600 /09॥॥ 
रस जार 28॥॥0 
। 
कि कैप 
| --॥॥ छड़ में अनुतीरी तरनों का वेग है, ॥| शा |. अनते माध्यम में 
कम अनतीरी व अनपर्णी तर्भों के वेग है। है| 
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सारणी /।.. भिन्‍न गहराइयों पर जम्तीन के गुण और भूकपों तरंगों का वेग 


|॥ लत | ७ भिष् | 3 तह | 7 घी | # (0 
9] 3.2 ॥.]0 प] (0.0 
0॥) 5.58 8.8 5] ही89 
॥५॥ | कक ॥.20 कठ 09,4५४ 
का) 4.80) 0.65 47.4 9.99 
|॥॥॥॥ 48 ४ 3७.2 4209 
20॥)) स्व ३] ५.॥# 
40॥)) 0.0॥ शक 8.00 
30090 ॥॥< 36॥ +क.]8 
टिएएणी :---श्‌पंटी में प्रगरपात स्रांविक तस्गा को भूकपी तरंगें कटते है । ये 


अनतीरी भी 
तरे, बेग ॥ 


सकती हैं (सवीदन की तरंगें, वेग ।५) और अनपस्थी भी (अपरूपण को 
राई !4 पर घनत्व 9, दाव #. त्वरण || भी दिए जा रहे हैं 


सारणी 6/. सामान्य दाब पर गंसों में ध्वनि-वेग 


अगोनिया 
अल्कोहेल, टविल 
अल्कोडल, ब्रेशिल 
आक्सोजन 

कार्यत डायक्साइड 
जलबाष्य 
नाइड्रोजन 

लियोन 

बजोल (बाण) 
हा 


202 
£४)| 
284 


कह 


के 


तापक्रम बढ़ने से गेसों मे ध्वतिवग बढ़ता है 


लिये वेग रास्वितेस का तापकम-गणाक दिया 


प्णी :--. स्थिर दाव पर 
पोलिये अन्य तापकर्मों पर वेग ज्ञात क 
सा, 6]) । 

.), उच्च आवुर्ति (या न्‍्यून दाव) पर ध्वनि-वेग आवृत्ति से सवधित होता है। अऋदतत 

शान एसी आवुति व दाद के लिये हैं, जित पर ह्वनिल्वेग व्यातहारिकला सिर नहों 


लि तिप्य न नह 


--+-++ 


यांतिक तरंगों का पंसाता 


है जलाश्यों में पः 


क्र 


" 


22 सरल भौतिकी नि्दशिका श्ांत्रिक दोलन और तरगें ॥23 


(सारगी 65, समापन) पानो को सतह पर तरगों का वेश 
8 है ग़ों की रू ण्प छः होने पर रत्न 
जाबुत्ति |] जज मी उतकहहए मो: किक जा ज्ज्क हिल ्क्क तरंगों की लंबाई अल्प (2 ट॥ से कम) होने पर मूल भूमिका तलीय 
कि कट की बनन- तनाव के बलों को होती है; ऐगी तरंग। का कैशिका तरंग कहते हैं । 
2 |()4-|(१0 | पराध्वनि | च॑ वि व जलगत मा 
वैद्युत स्रोत, गैल्टन 


सीटी; कु 


अणुओं का तापीव दोलन 
कपन 


| # /# ए४  आ 
तरंग-दैच्ये , ८ 


का प्रकीणत (॥ 750.0)। + 


चित 32. 
तरंगों की लंबाई अई' 
ऐसी तरंगों को भारो (सा गुंसत्वी) तरंग कहते हैं! सलही 


इसीबेन |/, ४/घम। 39, र4 क होने पर घूल 'भूमिका गुरुत्व-बल अदा करत ४ 


0 | ॥07₹? ().0000॥2 | आदमी के कान ली संवेदना-सोमा । 


]0 | ॥0 7 | 0.000065 दूरी पर श्रव्य सवेदना के लिए ध्वनि-वज्यिता के स्तर 


290 | ॥07० | 0,002 हे ॥ 
30 | 09 0.00005 | शांत कमरा, दर्शक-कल्ष ये का सामान्य 9) 
। वायोलिन पर पियानोगौमो (अत्यंत | 
)। / 
40 | ॥0% ७,002 बीमा संगीत । रहने के कमरे में शो ग् 
50 | ॥07 0.0065 तिम्न स्तर पर बिल 
से रेस्तरा या । कि 
#0 | ]0 0 0.02 मर्चे पर ज्र 
सामान्य स्वर में बात-चीत । क्आ। 
70 | ॥0% 0.0845 क के मोटर का छोर । ट्राम में शोर जा 
।। 4074 0.20 चहल-पहल ॥ टफन - विभाग बह था| 
90 | ॥0 9 0,७45 मोटर का होने। बड़ी वाद्य-मडलों हादा तेज 2 
वादन । हु हि 
0-8 ) कौल ली मशीन । मोट रगाड़ी में साइरेन ॥! । 
ते $.45 बातिल (वायू-चालित पी थोड़ा । $8॥| | & किक 
»0 30 दोद सिकंत बे#इंजग। जोर को बेल बह... # ज्छक्क् हा 
कि है आकृत्ति 6९ 
॥( 04.3 हलीज, ः देता 
तर 08, वखिता-रतर । 


।24 सरल भौतिकी निदर्शिका यांत्रिक बोलत और तरंगें ॥ 


गारणी 68. हवा में ध्वनि-अवश्ञोषण का गुणांक 
(७, 04 का 2; 20 "८ पर 


तरंग की लंबाई पर तिभंर करता है (चित्र 32; सूत्र 3.27)--यह उस 
हालत में, जब द्रव की गहराई पर्याप्त अधिक हो (#>0.5 3) । 


ह 
हि व + पर हवा की सायेक्षिक आदला, ९, 
जित्र 33 में समान बच्िता के तीब्रता-बक्र दिखाये गये हैं। ऊपरी वकऋ | ॥ 
रे के हे व 20 य0 | ५0 | 0 
अनुरूप है और निचला वक्त--अ्रव्यता की दहलीज ० 
ने पर दिये गये है । 005 ॥.0॥ 0.08 
0.0 0॥५ 0॥8 
0358 0.24 ॥04॥॥ 
4 कब 0.9 
4.45 0.06 00% 
2.20 ॥.47 ।08 
सारणी ॥7. भिन्न साध्यमों के विभाजक तल पर लंब रूप 
से आपत्तित ध्वनि-तरंगों का परावतंन-गुणांक (९ में) लियेसही है। | 
के सारणी ८9. द्रब्यों की ध्वनि-अवज्ञोषक क्षमता 
जि र्य 
है प्य हि टू कः 
कप 0 जी ऑिय हु आवुत्ति, [42 
के [8 | फिकल हक ड्च्य 
+ | 26 | छू | 250 | 500 | | 000 | 2000 [4000 
अलमानिः 9 छू त्ध्कः 
अंक आ हर है 5:26 इंट की दीवार 0024 0052 [0.04। |0040 [0७ 
8 0.6 जे हे पक कपास का कपड़ा ५ 0.॥] 0-7 [0.24 0935 
अकीमर कील 4 0 कल कक कांच (इकहरा 0.03 |-. |00श7 0.02 
90: ॥0 4 0.2 | 24 कांच ऊंचे 0.40. 05. [060 | 065. [060 
(६४३ 9. ॥06 कै (9 लाए मादा) 
गाद ! ॥8.॥ 0 जमदा (25वाश | 08 036 0.7 079 [0.80 [७5 
गशा 67 4 | 9] 0 मोटा) 
्लास्तर, चने का | 0.075 0,045 0.06 | 0.085 | 0,040 | 0७0७8 
व्लास्टर, जिप्स का | 0.03 | 0.05 | 0.020 | 0028 | 0.04. | ०४5 
बढ न 0.09. |008 0.2 | 0-27 [शा [0-57 
पप के परावतित वे ऑपततित र्वनि-तरंगों की के 
हे १३१४५! 22200 777 क 0 0॥0. |0.] | 0.] | 0.8 | 0.82 |0- 
00 750 कु जडड 00॥ - |0०॥ | +-- 0:05 
0) एक साध्यम ले दुसरे में प्रवेश करते वक्त और दूसरे से पहले में आले वक्‍त ध्वनि बक --अ्क 
के पराकतेन-गणांक समान होते हैं। टिप्पणी : ध्वनि-अवज्ञोषक क्षमता ध्वनि को अवशोधित ऊर्जा 
न किसी पे >,..7 + अववकीका (प्लेट) से हैं तो परावर्तत-गृशांक उसको सतह पर आपलित ऊर्जा के अनुपात को कहते हैं। है! 
मटाई 4 तरंव-देध्ये के अनुपात पर निर्भर करेगा 
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सारणी 20. द्बों में ध्वनि का अवजशोषण 


अध्याय 4 


विद्युत 


5. बयुत क्षेत्र 


सल अवधारणाएं और नियम 


वेद्युत आवेण दो प्रकार के होते हैं-- 
श्र कांच पर 


ल और ऋण । घतावेश सि-क 
न्पन्त होता है और ऋणाबेश राएदार चमह 


कर (५ | आवृत्ति का पराम, «(४६ 
हे आय धान ॥0 १ 
अंडी का ते! कि] कं | ](॥॥। 
हुबिल जलल्‍्कोहल 7-00 59 
१0 ॥40 
हुसीडौन 420 ग्0 
करामीन छश0 ]0 
4-20) 4700 
40 50 
44.5 ] 
-200 शक 
पारा ॥,5-00॥॥ ), 
नेद्रोलियस ॥0 >-00 
तरेजोल ]-2॥॥) (800)-0॥॥0 
आथिख अल 5-46 ) 
डिप्पणी ; - सारशों में दिये गये मान 0.-2 ॥९ जैसे दावों के लिये हैं। इस 


मानों पर अवशोषण व्यवह्वारिकते: दाब पर निर्भर नहीं करता । 
2-4 


सारणों 7/. समुद्री पानी में ध्वनि-तरंगों के अवशोषण का गणांक 


(5-20 “० बर) 
बस यु 
॥/ | » | 24 00 | »" 230 
॥॥+ छक्ता? 38 


0.37 | 0॥9 । (शत | ४॥ | 


|" 0] 


एक 


बोनाइट पर उत्पन्न होता है | समान आवेश एक दुसरे से 


अमामान आवेश परस्पर आकपित होते है । 


र्माण में ऋणावेश के वाहक एलेक्ट्रोत होते हैं और घनावेण के. पाहाग 
तो परमाणु के नाभिक में स्थित होते हैं (दे. पृ. 247) । परमाण मे धन व 
कण आवेशा 


का कूल योग शूत्य होता है; आवेश इस प्रकार से वितरित रहते 
के पन्‍माण सामान्यतः उदासीन 


हेंती हैं | 

विद्यातत की प्रक्रिया में पिडों के बीच धन व ऋण आवेशों का वितरए 
अममान हो जाता हैं (जैसे धर द्वारा तिग्युनन में सा गैल्लेनी सेल थे, ८. 
49 ) , ऐसा असम्तान वितरण एक ही पिड़ के भिन्‍न भागों के बोच भी शभव 
ह (जँसे वेद्युत प्ररण मे, दे. पृ. ।34) । 


नम होता है, न नाण ही; उबका सिर्ष 
पिड़ से दूसरे में, या एक ही पिड की सोमा मे. था 
भीतर आदि (बँश्युत आवेशों के संरक्षण का 


4ण के भीतर, परमाणु 
जियस ) । 


जावेशों के वाहक *ि 


धयमों में भिन्‍न हो सकते है. परमाण से अलग 
क्ट्रोत (जैसे धातु म)। अण या परमाण व अण, जा धन या 
करण आवेज रखते हैं (अर्थात्‌ आयन, जैसे वैद्युत अपघटक भ था गेस से); दव 

परस्थित आवेशप्रक्त कलिलीय कण. जिन्हें में 


। जाने बाले ए' 


एयल कहने है ! 
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मान के अनुसार कोई भी आवेश एलेक्ट्रोन के आवेश का अपवर्त्यं होता है । 
एज्लेक्ट्रोन के आवेश का मान निम्नतम है (०): आवेश की इस अत्पतम खराक 
को प्राथमिक आवेश कहते हैं | प्रोटोन का आवेश परम मान [सापाक) में 
एलेक्ट्रोन के आवेश के बराबर होता है । 

आवेज्ञों को व्यतिक्रिया. वंच्युत लेत्र, विदु-आवेशों की व्यतिकिया का 
नियम (बूखम्ब का नियम) : जड़त्वी मापतंत् मे, जिसके सापेक्ष आवश स्थि 
हैं. परस्पर व्यतित्रिया का बल 


और (4 ।) 


होता है, जहाँ ॥/७+ जिज्य सदिश ॥]५ सदिण, #]8८-आवेश 0] के 
त क्षेत्र में उससे दूरी /४ पर स्थित आवेश 0, पर क्रियाशील बल 
275आवेश (0, से आवेश (0, तक खींचा गया त्रिज्य सदिश, ६+ऋ₹वबेश्ुत 
स्थिरांक (निर्वात की पारवेद्युत वेधिता), ६--माध्यम की आपेक्षिक पारवंच्युत 
बेधिता; ८ दिखाता है कि तिर्बात की तुलना में समसवंत्र असीम माध्यम बिंदु- 


आवेशों की ब्यतिकरिया को कितना गना कम करता है| बल 77५, आवेश (?५ 
के बैंयूत क्षेत्र में स्थित आवेश 6 पर क्रियाशील बल है, जो मान में # 


|के 
नकी 
तकिया के 


पर 


बराबर होता है । ४, व ४,, बलों की दिशाएँ परस्पर विपरीत 
क्रिया-रेखा आवेणों से होकर गजरती है । गतिमान आव्रशों की 
बारे में दे. पृ. 78 । 


अंतर्राष्ट्रीय इकाई-परणाली में वैद्युत स्थिरांक 
० 
जउ6ऊऋ | 0१% 
अ प्र में आवेश की इकाई कुलंब ((") है। ।(४ ऐसा आवेश है, जिस 
/ की धारा चालक के अनुप्रस्थ काट से ।5 में गूजारती है (दे ]74) । 
यदि ब्योम सें अचल वंश्यत आवेशों पर बलों की किया प्रश्षित होती है. 
तो कहते है व्योम में बंछुत क्षेत्र उपस्थित है । 


8.85.0 ! 


हर 


2] 


विद्युत मे आविप्ट पिंड हमेशा वंद्यत क्षेत्र से घिरे रहते है । अचल आवेशो 
के क्षेत्र को बिद्युस्थेतिक क्षेत्र कहते है । दिये हुए बिंदु पर वंचुत क्षेत्र की 


चवि्चत 429 


तीवता सांख्यिक रूप से उस बल थे 
गये इकाई धनावेश पर क्रिया करता है 


बराबर होती है, जो उस बिदु पर रखे 


और || |<«<: (4.2) 
] 


दिशा धनावेश प५ कियाणील बल की 
दिशा जैसी होती है । दो या अधिक विद्यत-आवेशों के क्षेष्रों की तीबताएँ 
सदिशों की भांति संयोजित होती हैं (दें, भूमिका) । 


|! बिदु ५९) 


किंदु-आवेश के वैच्यूत क्षेत्र की तीब्नता (दिये 


और 


(4.3 ) 


जहाँ 7>>आवेश 0 से विचाराध्रीन बिंदु तक खींचा गया लिज्य स्राव) 
सदिश । 


४05 इकाई 
समसर्वत्र जाविष्ट अन्त तल के वैद्युत क्षेत्र की तीबता 


अश्चल्ड >> + (4.4) 


2680 


ई क्षेत्र पर उपस्थित 


जहाँ ,॥- आवेश का तलीय घनत्व, अर्थात्‌ तल के 
आवश है । 
समसर्वत्न आजिप्ट गोल के 


चत क्षेत्र की तीन्नता 


लबे, समसर्वेत्र आविप्ट बलन के वैशनत क्षेत्र की तीव्रता 
छल्त्ब प्र 
पा 
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अर्थात्‌ 


आवचेश; ।++ अक्ष से उसकी लम्ब दिशा में विचाराधीत बिदु 


खीचा गया विज्य सौ इस 


गई स्दिश 


श, 7७ 
सदिष्ट राशि (055६५: है (पुराना नाम 


“प्रेरण है) । 


को बेद्युत स्थानांतरण कहते 


पट संघतक का वैद्य 


बिन्दु की स्पर्श-रेखा तीब्रता की 
है । चित्र 34-36 में 


चिव 36. 


रेखा, जिसके प्रत्येक 
बताती हैं, विद्युत-क्षेत्र की बस-रेखा क 
संरचनाओं वाली वल रेखाएं दिखायी गयी हैं । 


कार्य और बोल्टला. विद्यत-क्षेत्र के द्वारा आबंश के स्थानातरण की 


गीं करता, जिसे पर 
कुसी भो बिन्दु पर स्थित आवेश की अपनी स्थितिज 


क्षेत्र के दिए हए विः 
की स्थिलिज ऊर्जा के बराबर मान वाली 
श्स्यर्न के चयन पर निर्भर करता है और 


राशि को कहते हैं । विभव 
इसका चयन एन्छक 
को भून्प 


जिल्न 34. विदु-आवेश के बैद्युत-क्षे त्र को बल-रेंखाएं । विभव 


बोल्टता (या विभवांतर 
हते हैं । साख्यिक रूप रो बोल बराबर होती है, जिम वेथत 
'ल इकाई ई धनावेश को एक्‌ वि को एक बिन्दु से दूसरे तक लाने में सम्पन्न के रे हैः; 
विद्युस्थैतिक क्षेत्र में आवेश को स्थानांतरित 
/ 322 र्‌ ) हे ८ #500 (३7) 
22) |! अ. प्र. में वोल्टता को बोल्ट (५) में व्यक्त करते हैं। |४ दा विदुजआ 
+ बीच का विभवांतर है, जब 0" धनावेश को एक बिंदु से दुसरे तक लाते 
मे ।॥ कार्य संपन्‍त करता है। 

जिस सतह पर हर बिन्दु का विभव एक जैसा होता है, उसे संबिभवों तल 
फटले हैं । चित 34-36 में संविभवी तल डेंश-रेखा द्वारा दिखाये गये हैं । 


ने में सम्पन्न कार्य है 


जित 35. बल रेखाएं ; (७) विपरीत चिक्न 
(0) समान चिह्न वाले दो बिः 
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विद्यस्थैतिक धो में बल-रेलाएँ संविभवी तलों के साथ लंब होती हैं । संविभवी 
तल पर आवेश का स्थानांतरित करने में वद्युत बलों द्वारा संपत्त कार्य 
होता हैं । 

यदि व #- क्षेत्र के दो विदु हैं, तो बिंदु # पर क्षेत्र की तीव्रता और 
दोनों बिंदुओं के त्रीच का विभवांतर सस्निकट सूत्र 


का (4.8) 
पा, 


जहाँ & (/-- निकटस्थ बिन्दुओं * व 8 के बीच विभवांतर, &/>-इन िन्दुओं 
गुजरने वाले संविभवी तलों के बीच की दूरी (बल-रेखा पर) । राशि 
4(/4/ को विभव का ततन कहते हें । 


मदि विद्यत-क्षेत्र समसर्वत्र (एकरस ) है, अर्थात्‌ सत्र के हर बिंदु पर 


तीब्रता मान व दिशा में स्थिर है (जैसे चपटे धारित में), तो ह-२-- (४ 


प्रति मीटर (४/४३) में व्यवत होती है । 
खा के | ॥ लम्बे ख़ण्ड 


ज. श्र. में क्षेत्र की तीज्ता वो 
। ४/४ ऐसे एकरस क्षेब की तीवता है, जिसमें बन 
के सिरों का विभवांतर ।४ है । 


घारिता. जब दो चालकों के बीच स्थित विद्युत-क्षेत्त को सभी वलतन्रेखाएँ 


एक चालक से शुरू होती हैं और दूसरे पर समाप्त होती हैं, तव इन चालकों 
को घारित्र कहते हैं और दोनों में से प्रत्यक्ष चालक को धारित्र का पत्तर 
कहते हैं । साधारण धारित्र में पत्तरों पर आवेश की मात्नाएँ समान होती है, 
पर उनके चिह्न विपरीत होते हैं । 

धारित्र की घारिता (विद्युत-धारिता) किसी एक पत्तर के आवेश और 
दोनों पत्तरों के विभवांतर का अनुपात है, अर्थात्‌ 


(4.9) 


फराड (7) है। 7२ ऐसे धारित्र की धारिता 


विद्यत-्धारिता की 
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है, जिसके प्रत्यक पत्तर पर 0 आवेश होने पर पत्तरों का विभवांतर ।४ 
होता है । 
चालक की सतह की आकृति के अनुसार चपटे, वेलताकार व वर्तली 
(गोल) धारिल्नों में भेद किया जाता है । 


चपटे धारित की धारिता 


(4.0) 


(परदि पत्तर आकार में 


हैं, जड़ी डंडे 
अममान हैं; तो छोटे वाः 
वीच स्थित द्रब्य की पारवैद्युत वेधिता । 


का), #--पत्तरों की आपसी दूरी, « पत्तरों के 


बेलनाकार धारित्र और समाक्षीय केविल की धारिता : 


हि 
फऋ&०) (4.॥) 


जहाँ #>-वाह्य वेलत की त्िज्या, 9--आंतरिक बेलन की तिज्या, / धारित 
की लम्बाई । 


बर्तली धारित्र की धारिता * 


(4.42) 


जहाँ # व # आन्तरिक ब बाह्य वर्तुलों की त्िज्याएं । 
बिजली की दुतारी लाइन की धारिता : 
८-८, (4.43) 
् 
० 


जहाँ ४ज>्समांतर तारों के अक्षों की आपसी दूरी, 4 रू उनकी विज्याएँ, 5८ 
लम्बाई । 

€,, ८५, (,॥, ... (', धारिता वाले धारितों को समान्‍्तर क्रम में जोड़ने 
पर कुल धारिता 


[4.4) 
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फ्रः 

व्योम में जहां विद्युत-क्षेवर होता है, वहां ऊर्जा समाहृत रहती है। इ 

आयतन में विरत्तारत ऊर्जा की मात्रा को ऊर्जा का आयतनी घनत्व ॥ कहते है । 
तीक़ता 5 वाले एकरस क्षेत्र में ऊर्जा का आयतनी घनत्व 

ऋच्स्ट्रे बहब्की (4.7) 


हैं, जहाँ & 


ज्ेत की तीव्रता है ।* 

चिदुत-क्षेत्र में चालक व पृथकक्‍्कारो. व्द्यित-क्षत्र मे रख गये चालका म॑ 
विपरीत चिह्न के आवेश प्रेरित होते हैं। ये आवेश चालक की सतह पर 
इम प्रकार वितरित होते हैं. कि चालक के भोतर विद्यस्थैतिक क्षेत्र की तीव्रता 
सतह संविभवी तल होती है । 


बुल्य होती है और चालक 

क्षेत्र में रखा गया पथक्कारी (पारविद्युक) धुवित होता है| ध्रुवण का 
अर्थ है कि अणु में उपस्थित सारचनात्मक आवेश स्थानांतरित होकर प्तापांक 
में समान, पर *: वेशों क्रे विद्यत-क्षत्र जँसा एक 


चिह्न वाले दो वि 


चित्र 37. वैबत हिल्लुव । 


क्षेत्र बना लेते हैं (टे. निच 359) | विपरीत चिह्न वाले दो बिंदु-अवेश 


जैसा बिद्य 
का 


रखने वाले आवेशों का ब्यूह सामान्यतः बंच्यत हिल्ुब 
है (चित्र 97) 


*विसी मनमाने क्षेत्र के लिए ''बद्‌ पर ऊर्जा के घनत्व” को 
॥ 


गक्त होती है 


आयतन 5)” में संकेंद्वित 
ऊर्जा । यदि #! का अर्थ इसी बिंदु में तौवता साना जाये तो मृत (4.)7) मतमाने क्षेत्र के 
लिये भी सही होगा । 
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द्विप्रव एक सदिष्ट राणि द्वारा लंछित होता हैं, जिसे द्विध्रुव का 


विद्युताधूर्ण (9/) कहते हैं और 


छ़्तत्0ो (4.8४) 
शो के बीच की दूरी है! सदिश क; की दिला द्विध्वव के 
खींचे गये जिज्य सदिश की दिशा के साथ संपात 


जहाँ ।चत्आ 
ऋणावेश से धनावेश तक्त 
४रती है । 


पूरे द्विभुव के धवण का मुल्यांकन सदिष्ट राशि ॥ की सहायतास 


किया जाता है, जो इकाई आयतन में उपस्थित सभी विद्यताधू्णों क सदिष्ट 


के बराबर होता है, अ 


मी! 
इस राशि 
क्षेत्र का स्थानांतरण 0 निम्न सत्रध रखते हैं 


अभ्रबणता कहते हैं | पारविद्यक की ध्रवशता 9 और विश्यतः 


(4.9॥ 


पस्थिति में भी हित होते 
ध्वों का खेत्र की दिएा मे 


है । ऐसे द्रव्यों के भ्वण का कारण आण्किक द्वि 


उन्मुख हो जाना है । 


'बण ([$2ं.7९0९ ५॥॥ ) नाम 


सेग्लेटोविद्वु क 


से बता है, जिसमें पहली पब॒ण की संवति ज्ञात हू । 


अम्नेरोनिद्यफ को विद्युत-सेत्र न || ५ 
दर्शोय | ब्योमों में बांटा जा सकता है, जो अपना विद्युताघुर्ण रखते है | रबल 
वण के इन को प्रांगन (0णाक्षात) कहते है (4 जाग भी 


प्‌ ।86) | क्षेत्र की अनुपस्थिति म विद्यताघर्णों की दिशाए 
हैं और इसीलिए पूरे सेम्नेटॉि विद्युताघूर्ण शून्य के बराबर 
7 है । बाह्य विद्युत-क्षेत्र में सेग्तेटोविद्युक कुल मिला कर प्रागनों के प्ल॒व्णों 


]. सैस्देड लबण शाईसशिकि आन (कीजवेक्‍तड३॥एएकाल्तीतारए धर 
॥॥006. द्क0ा3, (१004. (:00]7) का एक लब॒ण पोहेशिवम सोडियम टारटेरेट 
जिसे रोजेल लबण (एर७८०॥९॥९ 5७)१) भी ॥ का गुण अस्य 
.टमें। इन सभी 


ते हैं ॥ स्वत:#फ्ते 


विद्यम या लौह 


वणों में भी है, जैसे ते सियिम टिंट। लबणों को फरों 


िय्यक कहा जाता है । --अन्‌: 
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रिवर्तन के 
पर अवशिष्ट श्रवण रह जाता है । 


कारण 


गब॒ 


प | की पारवैद्युत वेधिता के मान बहुत (कभी 

क र॒के कम में ॥ विद्यः की तीव्रता पर 
क्रम विशेष मात से अधिक होने पर तापीब र गा नष्ट 

कर देती है, जिसके कारण सेग्नेटोविशक-ग्रुण लुप्त कम 


यह मान 


ब्यूरी-बिंदु कहलाता है । 


दाब-बंखत प्रभाव. यांत्रिक विकृति के 
दिशाओं में विपरीत चिह्नों 


के भीतर 


कारण कुछ क्रिस्टलों की सतह 


चवावेश 


जांता हैं। विक्रृति की दिशा 
हं। इस टंव॒ति को वाब-बंद्यत प्रभाव 


र्थात्‌ यदि क्रिस्टल 


रखा रैखिक मार्षे प्कती हैं ने 
प्रभाव का पतन करने में होता है । 
दाव-वैद्युत प्रभाव में उत्पत्त आवेश निर 


(.554॥/५ 
जहां #--विक्लति उत्पन्न करने वाले बल की मा द्र्यिदर 
स्थिर संगृुणक, जिन्हें दांब-बेग्यत मोडल कहते है (दें, सारणी 77) 
4॥ किस्टलीय जाली के प्रकार, विक्रृति के प्रकार, और तापक्रम पर निर्भर 


सारणो ब ग्राफ 
सारणी 72 पाथिव वातावरण में वबंच्यत क्षेत्र 


मा बा ड 

डँचाई, ॥ता 0 ॥ 05 5 

तोब्रता, ६//॥ 30 ॥ ५ | ] | 
श्प्णो ]. गरजने वाले बादल पर |4)2(। (१ का आवे! है, जो अलः 
रिस्थितियों में ॥))) (१ तक पहचलता है 
पृथ्वी के आवेश का औसत सतहों घकत्त- |.]5 ॥(!/व£ के बराबर है । पध्चों 


पर 3.7'(# (3 का ऋण आवेश होता है । 
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सारणी : 73. बिद्युत-पृथकक्‍्कारी व्रव्य 
(<"-पारवैद्युत वेधिता, &,., >+ वेधक तीबता, 
घनत्व, 9>-विशिष्ट जतिरोध ) 
द्व्य । 5७ | शिह/एा! न] 
७ ७/व 


अबरक) फ्लोगोषाइट ४! 
७.» मुस्कोबीट | 45-80 
एबोनाइट (२०) 
एस्कापोन (9) 
अंबर 
स्वेस्टस के 
कांच 4.0 
कार्बोलाइट (?) च- 
गुट्दा-पेचा 4 
गेटीनैक्स (परतदार 56.5 
पुथकन) (0) 
चपड़ा (गल्क) के 
हिकोंड (0) 25-80 
टेक्स्डोलाइट 
परापोर्सलेन (0) 
पैराफीन 
पोर्सलेन 
पोजी वि्ौज़ क्लोराइड 
पोलोस्टेरोन 
प्रेसबोर्द 
प्लेक्सी काँच 3,0-3.6 
फाइबर बोर्ड का 
फ्लो रोप्ला स्टिक-त 2.5-2.7 
विदुमेन 2.6: 
बैकेलाइट (फेनिल 4-4.6 
जेजीन) 


भोज (नकड़ी), सूखी 
सोस 
स्वर (नरम) 


60 425 
50:: 


छठ 


0-30 


ञ्ञा 
45-20 


25-5॥ 
9-2 
48.5 


न 


6-5 
0-40 


40-60 
20-95 


॥५$ 


.06-4.। 
2,3-2.6 


.38 


.2 
4.-] .94 


॥79] 077 
॥ 2 0॥8 
। # ॥0/8 
23% [१ 


॥077.॥ 4 


9 ४ ॥॥# 


5 [007 


3३ 004 
3 « |0॥0 


92 0%: :९ )087 


]%।(४१ 


3 ।0१ 
? ४ 0॥0 


23<0॥0-2 ८ 078 
4> ]03 


-0255 
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हद य डे बा 
भिए/आ 
6.0. | 5-20 
ः 3.5 रस 
ल प्मारिव्क (7) | 4.] 5 न प्र 
संगमरमर 8-0 #-0 8 ॥ 4 
है] लग _- हम 
4 30 29»॥070 
का ऊ-4 08 


. वेधक तीक्नता अधिकतम्त अतुमत तौवता है: 
'घुक अपने रिशित-पृथक्कारी गुण खो देता है । 

2. कोष्ठक में दिश्वे गये वर्ण : ?--प्लास्टिक, ('--त्रीवी 
ब्तास्टिक । 


होने पर पा 


॥ के अदत्त मान ]0-20?(: के लिये हैं। ठोस पदार्थों 


3. पारवबैदुत वे: 


विद्युत 


सारणी 75. गंसों को पारवेचछुत वंधिता 
(8 "(! व सामान्य दाब पर ) 


॥39 


ड््च्य | कक द्रव्य 
आक्सीजन .00055 .0॥059 
कार्जन डायक्साइड .00097 ,00026 
जलकाष्प .0078 .00007 
नाइट्रोजन .0000] 

टिप्पणी :- गैसों को पारवेद्धत वे घिता तापकरम-बुच्धि के साथ पहती है जौर दाब 


वड़ि के साथ बढ़तों है। 


सारणी 76. झेग्नेटोबेछुत क्रिस्टलों के गण 


हि बेधिता के तिकटवर्ती मात दिशे गे है। 


नेधिता तापक्रम के शाथ बहुत कम बदलती हैं। सिफ सेस्तेटो-विद्यक इसके (7६ वयूरी ढिदु, #६--रवतःस्फ्त श्रवण, ८ - पारवैद्युत वेधित। ) 
(डे, चित्र 38) । है 
4. विशिष्ट प्रतिरोध के बारे में देखें प्‌ ]44 । 
: “ किस्टल फल च् ध् 
सारणी 77. शुद्ध ब्रबों को पारबंछत बेघिता ॥0/क* 
डे के ; छिज्वार (400वीव:0 296 (ऊपरो) शक शा 
रण 40 गा 0 सेग्तेट लक्ण 258 (निचला) 
प्- * दा4((4400)' ॥50 06 
हुघिल अल्कोहल | 27.88 6 [20 # ३0004 2 42 
शेविश ईवर 4.80 > कक ६प३8४04 956 हट ५4 
058 टक 0 कि मा ा420004 ]48 न 86 
कप ४४० फ्वा१05 9] ॥58 300॥ 
-+ अत | अत! | स्क़्0 708 20 
न न्न- 56.02 ॥। से 9 04॥/ 07 - 47 30) 4 
४7.83 | ४४.86 (80.08 8 । 
-- | 2.30| 2.29 | पा 
४ टिप्पणी :-।. कुछ सेस्लेटोविशकों के गुण विशेष तापक्रम-अतराला गे हो पवट होते 
'पून मात्रा में अशद्धियां पारबैद्युत वेधिता के मात को अधिक प्रभावित हैं। इन स्थितियों में क्‍्यूरी-तापक् के उच्चतम बे निम्नतम गान दिये सगे हैं। 


शक 
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सेग्नेट लवण और बेरियस टिटानेट की पारवद्युत वेषिता 


45 
७४ -- कब कक -न्च्क 
कर | दल स्त्ल सम म 
हु जा 
हक ““-+“] 
८, 2000 
रण 600 

7 

कक 


| कह: । 


है 
जज 520 २90 2 7? 2 | 40 
तापक्रम, €ै 


चित 38, रोशेल सल्रण के अस्थिर पत्तर कौ पा वेधिता को तापक्रम 


पर निर्भरता । दोतों वक क्षेत्र की भिन्‍त तीक्रताओं के लिये हैं । 


की तोबन्नता ४८७ 


( रोशेल लगज क॑ लिये ) 


फिर 30, क्षेत्र को लीब्ता पर बे सियिस टाइटेनेट और रोल लवण की 
पारवेयत वेखिता की निर्भरता (2॥ ४ पर) 


सारणों 7 


क्रिस्टलों के दाव-वेक्षत मोडल 


344 


ब एएब 


प्रमो नियम जा कि पोटाशियम फॉहकेट 2]. (8७) 
कैट मियम सल्फाइड (पद) | वेरियम टिटानट 390. [ता5) 
बवारेस ता) || रोशेल लवण मा] 
जस्ता* (त4) || तीथियम नाथोवर 68. [वक) 
(७७) || लोधिया राल्फट 8.9 (त&) 


क्रटलों वे मोडुन विक्रृति [विरूपण) की दिशा पर लिभर बरत 


ये मोडल का महत्तम मात्र दिया गया है. (कॉप्ठका में मोडूल के तदनश्प 


'इंड, जो सीसे के साध।रण अयस्क जैसा दिखता 


हि, पर उसमें सोया नहों होता । 
दि 


# स्थिर विद्युत-धारा 


मसल अवधारणाए और नियम 
। धातुओं में धारा 


विद्युत-घारा का बल और विद्युवाहक बल. आवेण-वाहकों को कई भा 
सलसिलेबार गति विद्यूत-घारा कहलाती है । धातुओं में ऐसे वाहक एज टन 
होते हैं । ये ऋणाविष्ट कणिकाएं हैं, जिनका आवेश प्राथमिक आावश क 


वरात्र होता है । धारा को दिणा ऑपचारिकत.: ऋणावेशों की शत ७। दिशा 
हक विपरीत मानी जाती है । यदि क्षण / से क्षण 7--5/ समय मे चालक के 
है, तो सीमा 


अनुप्रस्थ-काट में विद्यत की मात्रा ४02 गुजरती 


3 ब( 
या] तन (4सा)) 
4->0 5 


'"ण॒ / पर धारा का बल कहलातो है| 
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स्थिर धारा में चालक के अनुप्रस्थ काट से समय के समान अंतरालों में 
की समान मात्रा गुजरती है । 


अ. प्र. में धारा-बल की इकाई ऐंपियर (/) है | घारा-बल | # होने 


पर चालक के अनुप्रस्थ काट से प्रति सेकेंड | (: आवेश गुजरता है। ऐंपियर 
की पूर्ण परिभाषा पृष्ठ 75 पर दी गयी है । 

धारा का घनत्व / सदिष्ट राशि को कहते हैं, जिसका भापांक धारानबल 
/ और चालक के अलनुष्रस्थ काट त्रफल $ का अनुपात है (अनुप्रस्थ काट 
आवेशों की गति की दिशा के अभिलंब लिया जाता है) : 
45 (4.22) 
सर्दिश | की दिशा धनावेश-वाहकों के वेग के सदिश की दिशा के साथ सवात 
करती है । 

धारा के घनत्व की इकाई ऐंपियर प्रति बर्ग मीटर (&/॥२) मानी 
जाती है, | 8! धारा का ऐसा घनत्व है, जिसमें वाहकों की गति की 
दिशा के अभिलंब स्थित अनुप्रस्थ काट के । पा क्षेत्रफल से होकर धारा 
॥ ै बल से गुजरती है । 


ध्रारा का घनत्व : 
| च्मध्ट्‌्भ>, (4.23) 
जहां ->४काई आयतन में आवेशन्वाहकों की संख्या, ८--एक बाहक का 
आविश, <४>5-- वाहकों की क्रमबद्ध (सिलसिलेवार) गति का औसत वेग । 


एलेक्ट्रोनों कौ चंचलता ॥ सांख्यिक तौर पर उतकी क्रमबद्ध गति के 
औमत वेग के बराबर होती है, जिसे वे इकाई तीव्रता बाले क्षेत्र में प्राप्त 
करते हैं। (4.23) से निष्कर्ष निकलता है कि, 

वह --क, (4.24) 

जहां ॥--चालक के भीतर विद्युत-क्षेत्र की तीब्रता, 6--8४८४--विशिष्ट 
चालकता [दे. पृ. 44) | 

जित चालकों में धारा स्वतंत्र एलेक्ट्रोनों के स्थानांतरण से बनती है, वे 
प्रथम प्रकार के चालक (या एलेक्ट्रोनी चालक) कहलाते हैं । धातुओं की 
गणना इन्हीं में होती है। यदि भिन्‍न-भिन्‍न चिह्नों व मात्राओं वाले आवेशों 
के बाहक धारा बना रहे हैं, तो धारा का कुल घतत्व प्रत्येक चिह्क व मात्रा 
बाल आवेश के वाहकों के लिए कलित घतत्वों के योग के बराबर होगा : 


विद्युत 43 


॥चत्श्बाथाप (4.25) 
।; 
ने के लिए उसके सिरों पर विभवांतर बनाये 
ता आवश्यक है र असाये रखन 


ने बाला 3पकरण छारा का स्रोत 
तक सिरसू्थ, जिनके सहारे तः 


जनित्र ) कहला 


[वो पर विभबातर बनाये 


के लिए ऐसे बलों का उपयोग किया जाता है, जिसकी प्रकृति वैश्वल 
से भिन्‍न होती हैं। ऐसे बलों को परार (पराा) था अवश्य त (अविद्य 
चंवक्रीय) कहते हैं। खोंत के भीतर कियाशील परार बल आवेशों को वैद्यत 
पं की कार्य-दिशा की विपरीत दिशा में बहन करते है 
; ऋण ध्व की ओर वहन करते हैं और पूरार बल _#" 


झ्त बल आधेशा 


स्रोत का विज्युगाहक बल (विवाब, ९४.१) परार बली द्वारा हका 
वेश को वहन करने में संपन्न कार्य के साँख्यिक पान के बराबर हाता है । 
खाख्यिक रूप से ख्ोत का विवाब रो विभवाल4 + 
वराबर होता है। 


बाब को बोल्टता की 


तिवाब विद्युविष्लेपषकों में आयतों के विसरण (दे. प्‌. 50), विद्यवबकोौय 


प्रण (दे. पू. 80) और अचंचालकोय र 


ग्रकाश-वैद्यात बैटरी पर प्रकाश डालने 
दे ४) आदि से उत्पन्न होता है । 
परिषथ में धारास्रोत, योजन 
ऐसे उपकरण आते हैं, जिनमे धारा का 
(चित्र 40) । परिपध में 
अतत: स्रोत के विवाव द्वारा संपन्न होता है । 
ओम का निधम्मन. परिपथ के उस भाग में, थ 
परार वल क्रियाशीत नहीं होता, का आरेख । 


]. बिद्यत-मक्षण से चलने वाले उपक 
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आारा-बल चालक के सिरों की तीबता (वोल्टता) का समानुपाती होता है, 
अर्थात्‌ 


पक (4.26) 


७ 
पक 
इस संबंध में राशि |/# समानुपातिकता का संगुणक है और इसे जालकता 
कहते हैं | राशि / बंच्युत प्रतिरोध कहलातो है । 

अ. प्र. में प्रतिरोध की इकाई ओम (६2) है। | 9 ऐसे चालक का 
प्रतिरोध है, जिसके सिरों पर तीब्रता | ४ होने पर उसमें | /६ को धारा 
निश्चित हो जाती है । 

स्थिर अनुप्रस्थ काट वाले चालक का प्रतिरोध : 

(४ 

हा 
जहां 95-विशिष्ट प्रतिरोध या भ्रतिरोधिता (इकाई अनुप्रस्थ काट वाले चालक 
की इकाई लंबाई में विद्युत-प्रतिरोध ), ।-5 चालक - 
काट का क्षेत्रफल । ७ को ओम-मीटर (9) में व्यक्त करते हैं। राशि 
675/9 विशिष्ट चालकता कहलाती है । तापक्रम बढ़ाने पर अधिकतर 
घातुओं का विशिष्ट प्रतिरोध और भी अधिक हो जाता है। प्रतिरोध में इस 
प्रकार का परिवर्तत सन्तिकट रूप से निम्न संबंध द्वारा निरूपित हो सकता है 

#तत३०( ।-०/), (4.28) 

जहां ६ >तापक्रम / पर विशिष्ट प्रतिरोध, 9070९ पर विशिष्ट श्र तिरोघ, 
#->-प्रतिरोध का तापक्रमी गुणांका (जों चालक को ।7(: अधिक गर्म करने 
पर प्रतिरोध में होने वाले परिवर्तन में आरंभिक प्रतिरोध से भाग देने पर 
ब्राप्त सांड्यिक मात के बराबर होता है) । विशेष कम तापक्रमा पर कु' 
चालकों का विशिष्ट प्रतिरोध छछमांगें मारता हुआ घटने लगता है और शुन्य 
के बराबर हो जाता है। इस संवृति को अतिचालकता कहते हे । 

प्रतिरोधों को श्रृंखल क्रम में जोइने पर कूल प्रतिरोध 

मपतकीि नमी की" कि (4-29 ) 
होता है और समांतर क्रम में जोड़ने पर 


+ः (4.27) 


बिश्वत 45 


परिषथ के जिस भाग में विवाब क्रियाशील होता है, उसके लिए ओम के 
नियम का रूप है 


अल्ह 
जा (4.3) 
जहां ॥--विचाराधीन भाग का प्रतिरोध, (/-४स भाग की तीबता 


(बोल्टता ), ( >+-विद्यवाहक बल, /55 
धारा-बल । ध्यान दें कि इस सूत्र में (/ व 
#/ का चिह्न धन या करण में से कोई + 
भी हो सकता हैं। विवाब धनात्मक माना ॥) | ॥ ॥ ॥ | ॥ 
जाता है, जब वह विभव को धारा 4 

दिशा में बढ़ाता है (धारा ख्रोत के कण से. 4 


खोल 


८ ल्‍ 6 
और बहती है); तोब्रता (बोल्टता ) 
को . घनात्मक तब मानते हैं, जब ख्रोत के 
भीतर धारा विभव-ह्वास की दिशा में ब 
है (धर से ऋण की ओर) । उदाहरणार्थ, ्स्‍् ॥॥ 
सचायक आविष्ट करते वक्‍त (चित्र ४ 
4) आवेशक धारा सचापक 
चित 4]. सचायक #॥। आवहल । 
4 कर पु 
तन ०, 
ट्रोगी, जहां (/--आविष्ट करते वक्‍त खोत के सिरस्थों पर तीब्षता, 
ज"संचायक का विवाब, /#.,,--संचायक का प्रतिरोध (योजक लतार। का 
प्रतिरोध उपेक्षित है) | इसी स्थिति में भाग 4/08 के लिए 
का मर 22 
जहां ८ ,5-ख्रोत करा विवाब, /९,, ८ स्रोत का आंतरिक प्रतिरोध । 
संबृत अविशाखित परिपथ में (इस स्थिति में (/--0) रबध (4 33) 
को निम्न रूप में लिखा जाता है : 
| (4.34) 


औिकिक 
जहाँ #->परिपथ का बाह्य प्रतिरोध है । 
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विद्युत-धारा का कार्य, परिषथ के किसी खंड में स्थिर धारा द्वारा संपन्‍त 
कार्य 


कफ, (< 


जहां ।-- धारा बहने का समय, (/--विचाराधीत खंड पर तीव्रता, /--धारा- 
बल | 
यदि खंड पर विवाब अनुपस्थित है, तो चालक की आंतरिः 
परिबतंन (ताप-विसर्जन) से संबंधित कार्य, जिसे धारा संपन्न करती 
थे 


ह 


आंतरिक ऊर्जा में परिवर्तन से संबंधित कार्य (खंड पर विवाब उपस्थित 

हो या अनुपस्थित, दोनों ही हालतों में) : 
/ तर (4.37) 
ठगी भी | इकाई जूल () है; ! ५ तीव्रता 
को |39 


आ, प्र. में कार्य (और ऊर्जा 
बाले खड़ में | # की स्थिर धारा द्वारा | $ में संपन्‍न का 
मानते हैं । 

किखंहोफ के नियम. विशाखित परिषथ ए धारा, तीव्रता व विवाब 
का कलन किखेहोफ के नियमों के आधार पर होता है। 


चित्र 42. थाराओं का संगस (जंकशन) । 


प्रथम नियभ् : किसी विशाखत-बिद गर संसूत परिष्य खंडों में धारा- 
गों का ब्रीजगणितीय योग शूल्य के बरावर होता है। उदाहरणार्य (चित्र 
42 में) : 


बः 


गर्ज-१/ शिए ५ (4.38) 

दूसरा नियम : विशाखित परिफ्थ के किसी संबृत आकृति में धारा-बलों 

व उनके तदनुरूप अ्तिरोधों के ग्रुणनफ़लों का बीजगणितीय योग आकृत्ति के 
साभी सिच ।ब के बीजय्ग्रितीय योग के करावर होता है । 


बिद्यत ॥47 


करते वक्‍त उन श्वाराओं का धतात्मक मानना चाहिए, 
गयी 


उपरोक्त योग ज्ञात 
जिनकी दिशाएँ आकृति का चक्कर लगाने के लिए अपचारि' 
दिशा के साथ संपात करती है । धनात्मक उन विवाब को मानते हैं, जो 


परिगमन-दिशा 


लित्न 43. बहुशाखी परिष्थ से अलग को गयी एक आक़ति । 


विभव को आकृति का चक्कर लगाने की दिल्ञा में ऊँचा करते / (अधात 
चवकर लगाने दिशा स्रोत के धन भ्रव से कण शव की दिशा + साथ 
सपात करती है। । उदाहरण के लिये (चित्र 43 में) 
5 +49//- $५/१ल्‍-७ । + है, ५: (4.39) 
समान ख्लातों को श्रुखल क्रम में जोड़ने पर 
(ह#। +#) चत्कह (व व) 
जहां धरूच्खोतों की संख्या, /९,5--किसी एक खोत का आतरिक प्रतिराध, 
# >-वाह्य प्रतिरोध,/ एक खोत का विवाब । 


ह 


समान तरह के ॥ ख्लोतों को समांतर कम में जोड़ने पर 


श्‌ हक )-8 (44। ) 


2 विद्युविश्लेषकों में घारा 
विद्युविदलेघक चालक [था सिर्फ विद्वविदलेषक) हल |या अन्य 
घोलकों ) में अम्लों, भस्मो व लवणों के घोलों को कहते है । पिघले हुए 
लवणों में भी विद्युत-चालन का गृण होता है। विद्यविश्लपकों में आवेशों का 
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वहन आयथ्त करते हैं | आयन धनाविष्ट या ऋणाविष्ट अगु-खड़ा [परमाणुओं, 
सूलों या स्वयं अणुओं ) को कहते हैं । 


विद्यविश्लेषक में वैद्युत क्षेत्र उसमें डूबे हुए धारा-बाही पत्तरों के बीच 
उत्पन्न होता है; इन पत्तरों को विद्युद (एलेक्ट्रोड) कहत हैं | विद्युद विवाब- 
खत के ध्वों से जुड़े होते हैं । धन ध्रुव से जुड़ा हुआ विद्युद ऊँचद (ऐनोड) 
कहलाता है और ऋण ध्रव से जुड़ा हुआ - नोचद (कंथोड) ! विद्युत क्षत्र में 
नीचद की ओर स्थानांतरित होने वाले धनात्मक आयन नोीचायन (कंटायन ) 
कहलाते हैं; उच्चद की ओर स्थानांतरित होने वाले ऋणात्मक आयन 
ऊँचायन (ऐनायन ) कहलाते हैं । 

दोनों जिह्लों वाले आयनों से उत्पन्न धारा का घनत्व : 
लव, ६५५०-४५. <०.» (4.42) 
जहां #... <५,७-तीनासनों की सांद्रता, और उनकी क्रमबद्ध गति का 
ओसत वेग; 9,--एक नीचायत का आवेश; #, ८४ जायनों की 
सांद्रता, और उनकी क्रमबद्ध गति का आँसत वेग; ॥ कक ऊँचायत का 
आवेश । 

आयनों की चंचलता सांख्यिक रूप से क्रमबद्ध गति के औसत वेग के 
बराबर होती है, जिसे आयन इकाई तीव्रता वाले क्षेत्र में प्राप्त करता है : 
६०,७/६% व ॥ ५४८४, ५/68 


। 


मा, 


+ 

आयनों की चंचलता ॥, व 8 द्वारा धारा के घनत्व को व्यक्त करने पर 

कस (#,४,३,+-३.४.५-) £, (4.43) 

जहां # -विद्युत-क्षेत्र की तीब्रता । ओम का नियम विद्युविश्लेषकों के लिए 

भी सत्य है । 

विद्यविष्लेषकों (या पिघले हुए लवणों) से होकर धारा के गुजरने पर 

उनकी रसायनिक संरचना बदल जाती है और विभिन्‍न उत्पाद अलग हो 
कर विद्युदों पर जमा हो जाते हैं | इसी संवृत्ति को विद्युविदलेषण कहते हैं । 


फंराडे का प्रयम नियम. विद्युविश्लेषण में विद्युद पर पृथक्‍कत पदार्थ का 

इृव्यमान विद्युविषलेषक से ग्रुजरते वाले विद्युत की मात्रा (? का समानुपाती 
होता है : 

कार 0. (4.44) 

समानुपातिकता का संग्रणक & सांख्यिक रूप से इकाई मात्रा विद्यत के गुजरने 
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पर पृथक होने बाले पदार्थ के द्रव्यमात के बराबर होता है । इस संगुणक 
दिये हुए पदार्थ का बिद्य रस्ताथनिक तुल्यांक कहते है । 

फैराडे का बूसरा नियम. दिये हुए पदार्थ का क्युरसायनिक तुल्यांक 
उसके रसायनिक तुल्यांक !१/४ का समानुणाती होता 


. रे क (43, 

टन ) 
रसायनिक तुल्यांक टत्यमात एक गैरप्रणालिक इकार्श है, जो दिये हुए 
पदार्थ के मोलीय द्वव्यमान ; और उसकी संयुज्यला # के अनुपाल के बराबर 


होती है | स्थिरांक / पेराडेराख्या (या फंराड स्थिरांक) | 
#--96 500 (१/0०।८। जब कि दो बिश्ुदों गे फेशाड की संझया के 
बराबर आवेश गुजरता है. तब 
पृथक होता है । 

गेल्वेनोक सेल. विद्युविश्लेषक में डूबे हुए विद्यद 
विभवांतर स्थाकित हो जाता है, जिसे दिये हुए घोल में दिये हुए बिद्युद का 
विद्युससाथनिक विभव कहते हैं । 

आयनों को मानक सांद्रता वाले घोलों में धातुओं के विद्ञरशा्तरक 
विभव के मानों को मानक विभव कहते हैं। ऐसी सांद्रता होने पर जि 
रसायनिक विभव सिफं धातुओं के प्रकार पर निर्भर करता है । सानक विभि 
हाइड्रोजन-विद्युद के सापेक्ष निर्धारित किया जाता है। हाइड्राजन-विश 
टिनम का हाइड्रोजन से संतृप्त पत्तर होत। है, जो आयनों की 2? ॥0|/॥। 


सांद्रता वाले गंधकाम्ल के जलीय घोल में आंशिक तौर पर डुवा रहता है । 


द्वार्थ का ॥/#॥ द्रव्यमान 


ऐर घोल के बीच का 


विद्यविश्लेषक में दो विद्युदों कों डुबाने पर उनके बीच विभवातर 
स्थापित होता है, जो विद्युदों के मानक विद्युससाथनिक विभवों के अतर के 
बराबर होता है। ऐसा विद्युविश्तेषक, जिसमें दो भिन्न प्रकार के विद्यु 
ल्वैनिक सेल कहलाता है (जैसे बोल्ट की बंटरी ज। गधकासल 


डूबे होते हैं, 


के जलीय घोल में तांबे और जरः त्ी है) । 


पत्तरों को डुबाने से बः 


संचायक भी गैल्वेनिक सेल ही होते हैं, जिसके विद्युद ऐसे धातुओं से 
बनाये जाते हैं, जो अपने आरंभिक गुण पुन प्राप्प कर लेते हैं, इसके लिए 
खेल में उसे काम लाते वक्‍त उसमें वहने वाली धारा की विषरीत दिशा में 
विद्युत-घारा प्रवाहित करनी पड़ती है । सेल को काम लाते वक्त उसमें बहने 
वाली धारा निरावेशक धारा कहलाती है और उसकी वि' मे 
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जाने वाली धारा आवेशक घारा कहलाती है। दी हुई परिस्थितियों 
(लापकम, निराबेशन धारा, आरंभिक वोल्टता) में संचायक से विद्युत की 
जितनी मात्रा प्राप्त हो सकती है, उसे सचायक की धारिता कहते है और 
उसे कूलंब में व्यक्त करत हैं । 


3. गैसों में विधत-धारा 
गैंसों में विद्यत-धारा बनने का कारण उनमें उपस्थित आयन असर मुझत 
एजेक्ट्रोन होते हैं। गैसों का आयनन (अयनीकरण ) ऐसी प्रक्रिया है, जिसमें 
एलेक्ट्रोन उदासीन (आवेशहीन) अणुओं से अलग हो जाते हैं और उनका 


एक भाग वन्य उदासीन अणुओं व परमाणुओं के साथ संयुक्त हो जात्ता है । 


ट्रोन के अलग होते में संपन्न कार्य आयलन-कार्य 
हते हैं) । 


अणु था परमाणु से ए: 
कहलाता है (इसे आयननत का विभव भी 


आयनन-कार्य को एलेक्ट्रोन-बोल्ट (०४) में नापने की पथा है; । 6४ 
ऊर्जा की वह मात्रा है, जिये एलेक्ट्रोन | ४ विभवातर वाले क्षेत्र से गुजरने 
में प्राप्त 


धातुओं व ढ्रवों की तरह गैंसों में भी धारा का घनत्व आवेशवाही आयनों 
की सांद्रता. उनकी चंचलता और उनके आवेशों की मात्रा द्वारा निर्धारित 
किया जाता है। पर चूंकि गैस में आयनों को सांद्रता क्षेत्र की तीव्रता पर 
निर्भर करती है और आयमों का वितरण गैस हारा छेंके गये व्योम में 
अखसान रहता है, इसलिए गेसीय विद्युचालक अधिकांशतः ओम के नियम का 
पालन नहीं करते । 


गंसों मे दो प्रकार की चालकता होती है : अस्वपोपित ओर स्वपोषित । 
अस्वपोषित चालकता तब प्राप्त होती है, जब गैस में आयन प्रयुक्त विद्युत- 
क्षेत्र के प्रभाव से नहीं, बल्कि अन्य कारणों [जैसे एक्स-किरणों था ताप) के 
प्रभाव से बनते हैं। जब आयन विद्य॒दों के बीच प्रयुक्त विद्यत-क्ष 
से दी बतने लगते है, तव स्वपोषित चालकता का उदाहरण मिलता है । 


के प्रभाव 


निर्वात में (जैसे एलेक्ट्रोनी बल्बों में) धारा का कारण एलेक्ट्रोनों 
गति है, जो निर्बात में रखे गये विद्युदों से उड़-उड़ कर निकलते रहते हैं 
शातु में से मुक्त एलेक्ट्रोन कों अलंग करते के लिए नलिबत कार्य करना 
है । इस कार्य को निकासी कार्य कहते है । 
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तापीय गति के प्रभाव 
तक्ट्रोनी 


वश धातु में से शलेबट्रोन के निकास को तापीय 
सर्जन (या तावायनो उत्सजंन) कहत हें 
नकल जायग्रे, इसके लिए आवश्यक है 


ज्र 4 (4.46) 
शा न्‍ू एलेक्ट्रोत का दवत्यसात् ज्८ एलेक्ट्रोन के ताधीष वेग का सतह 
जभिलत दिशा में प्रल्लेष, ॥--निकासी कार्य । 
तापायनी उत्मजेन के धहलग गान को (स्थिर तापका १२) सलप्ति-घारा 
कहते हैं। तापायनी उत्सर्जत में संतप्ति-धारा का घनस्त निमम शुत्र द्वारा 
रेत होता है : 
4/(४/') (4.47) 


#-58776 


हा #--स्थिरांक, 7: 


परम तापक्रम, #>्वोल्ट्समाल का र्थिराक 
दे. पृ. 74), €:८2.72--नैसगिक लधुगणकों का आधार | राधिया # 
| को अक्सर उत्सर्जन-स्थिरांकों के नाम से पुकारा जाता है। सभी थे 
लिए राशि 8 का मान सिद्धांत की दुष्टि से समान होगा चाहिए 
।00.2 &/८॥ै/ ६९] |, पर प्रयोग में भिन्‍त मान प्राप्त होते है । 


आक्साइड-वैथो डो 


व्यापक उपयोग हो रहा है। थे धातु के थे 

थार पर ब्रेरियम (या कुछ अन्य विशेष धातुओं में से किसी एक) + 
।क्साइड का स्तर चढ़ा देने से प्राप्त होते हैं। इस प्रक्रिया से लिकासी 
7र्य काफी कमर हो जाता है । 


गैस में स्थित ठड़े वि 


| के बीच बडी तीव्रता (वोल्टला) वाला छाज 
प्रयुकत करते पर निरानेशन चिनगारी के रूप में संपन्न होता है [स”क) । 
तड़क के लिए आवश्यक बोल्टता (तड़क-बोल्टता) विद्युरो 
कार (मापों) पर निर्भर करतो है, उनकी आपसी दू 
कृति व उसके दाब पर भी । 


शदार्भ, रूप ये 
] और गैस को 


यदि विद्यद चपट़े व समातां और उनके आकार उनके अ 
के साथ तुलनीय हैं, तो दी हुई गैस व विद्युद-पदार्थों के लिए तवक 
ती बॉल्टता सिर्फ गुणनफल # पर निर्भर करती है (जहा #>-गेंस का 
८ज-विद्युदों की आपसी दूरी] | यदि # वर्ध्ष 
गुणनफल स्थिर रहत ) लड़की वोल्टत 


से प्रकार बदलते हैं 


ता भी स्थिर रहती है । 
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किसी विशेष व्रोल्टला पर लड़क देने बाली एलेक्ट्रोडो की आपसी दूरी 
का झ्फुलिगाकाञ कहते है । स्फ़ुलिगाकाश के आधार पर विद्य॒दों के बीच 
वोल्टता का सान निर्धारित किया जा सकता है । 


4 अधं बालक 

अधं चालक ऐसे पदार्थों को कहते हैं, जिनमें विद्यचालकता एलेक्ट्रोनों की 
गति के कारण होती है और विशिष्ट प्रतिरोध ' कमरे के तापत्रम पर 
]0 *-.. ।0%3 ८0 के अंतराल में होता है । तापक्रम में परिवर्तन होने पर 
अधंचालकों का विशिष्ट प्रतिरोध बहुत तेजी से बदलता है। धातुओं की 
तरह अर्धचालकों का प्रतिरोध तापक्रम ऊँचा होने पर बढ़ता नहीं, वा: 
घटता है। वह अर्धचालकों में उपस्थित अशु 
करता है । 


थो पर भी बहुत तिभर 


परमाण में स्थित एलेक्ट्रोन विविकत (अलग-अलग) ऊ जा-स्तरों (दे प्‌. 
24%) पर होते है; हर एजेक्ट्रोन ऊर्जा का एक निश्चित मान लिए होता 
॥ नों क्री ऊर्जा से भि 
एलेक्ट्रोन समान ऊज“स्तर पर नहीं रह 
स्पिन की दिशा (दे पृ. 249) के अनुसार एक-दूसरे से भिन्न होंगे । 


होता है। पुथत्क्ृत परमाण में 
ते; पर वे भी 


किसी पदार्थ के पृथक 
होंगे । व्यतिक्रिया (पारस्परिक किपा) के कारण हर परमाण के ऊर्जानस्तर 
जाया करतें हैं (यदि उनकी तुलना पृथक्कृत परमाणुओं के 
से की जागे) । व्यतिकारी परमसाणुओं के ऊर्जा-स्तर परस्पर भिल्‍त 


कृत परमाणुओं में परस्पर अनुरूप ऊर्जा-स्तर समान 


थोडा-सा 


7] 


तदाहरण के लिए चिज्र 449 में पृथकक्ृत (व्यातराक्रयां से भाग नहीं लेने 


गे. कर्जा के # व / स्तर दिखाये यथ है, ॥ परमाणओं 


बाल) परमाण 
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की व्यतिक्रिया की अवस्था में प्रत्यक स्तर ॥ भिस्‍्ल खतरों में "विधटित' हो 


जाता है. (चित्र 445) । 'विधारत स्तर की ऊर्जा में करीब ॥0 2 
-07» €४ का अंतर होता है। ऊर्जा के विधरिल् स्तर सिल-जुल कर 
ऊर्जा-स्तर की एक अनुमत पढ्ों बनाते है । ये पदिप। ऋजी के वॉजित मानों के 
अतराला द्वारा पृथक्क़ृत है । ।स अतराला का बजित परटियों का ताम दिया 
गया है । एलेक्ट्रोन ऐसा कोर्ड ऊर्जा-रतर नहीं रख सकता ॥| वजित पाद्रियों से 
आता है । 

छातुओं के समान ही, अर्धचालकों की विद्युनालकता का करण सिर्फ 


संग्रोजी एलेक्ट्रोन होते है, क्योंकि आंतरिक अश्नों के एलवट्रोल लाशि॥ ४ 
साथ मजबूती से जुड़े रहते हैं | 0 # पर संबोजी एलक्टॉन निभ्”्तम ऊर्जा 
रखते हैं | इस पट्टी का कोई भी अनुमत स्तर खाली न 
[या संयुज्यता-) पट्टी कहते हैं । 0 ४ पर अनुमत ऊ 
में एक भी एलेक्ट्रोन नहीं होता। इसे चाल्यता-पट्टो क। 
रे से वजित पट्टी द्वारा पृथक होती है (चित ॥4॥॥ । 


) होला और इस परित 


| स्तरों की हुसाह। पट्टी 


है । परत पढ़ी ले 
जात्यः 


पट्टी 


से चाल्यता पट्टी में एलेक्ट्रोन के आने के लिए. आवश्यक दजो को 
सराजा 0/, को वर्जित पट्टी की चौड़ाई कहते हैं | घ्रातुओं में पुरित ॥ का ॥॥ा 


पढ़ियां एक-दूसरी को अंशत होती हैं; पारविद्युकों में $/,, ४ 
बिद्यतालकसा का कारण चाल्यता पढ्ठी में एलेक्ट्रोनों की !११७४।। 

पद चात्यता-पट्टी में एलेक्ट्रोन नहीं हैं, तो विद्युचनालकता भी नहीं /१॥ । 
लापीय-गति (अन्य कामो के अतिरिक्त | एलक्ट्रोनों का जातक पढ़े भ 

सक्तमण ब्ध कराती है। चाल्यता-पढ़ी में एलेक्ट्रोनों बे सबस्या लिन 


सूत्र द्वारा निर्धारित होती है 


2 ८ (4 4४) 


ट्समान का स्थिरांक, 7 परम क्ापक॥। । 


जहां ० थरांक, ।>-बो 


विशिष्ट विद्युवालकता 


का 07) का] 
चाल्यता-पट्टों में एलेब्ट्रोनों के सक्रमण के बाद संघुझयता'पट़ी मे रिक्‍ल 
स्तर रह्र जाते हैं। वाह्य विद्युत-क्षेत्र की उपस्थिति में एलयटान दोनों ही 
पढ़ियों में स्थानांतरित होते रहेगे। चाल्यता: पट्टी में एजबटाना + स्थानांतरण 


त्पन्त चालकता एलेक्ट्रोनी चालकता था #रूपी चालकता कहलाती है 
[॥ वर्ण शब्द वाह्टृश्वाध्ट से लिया गया है); संय्रुज्यता-पढ्ढी में एलेक्ट्रोनों के 
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स्थानांतरण से उत्पन्न चालकता छिद्विल चालकता या /#रूपी चालकता 
कहलाती है (# शब्द 9059९ का प्रथम वर्ण है) । पूरित पट्टी में शलेक्ट्रोन 
के स्थानांतरण को एलेक्ट्रोन की गति की विपरीत दिशा में धनावेश का 
स्थानांतरण माला जा सकता है। ऐसे धनावेश को जौपजारिकत छिद्र 
कहते हैं। समान संख्या में एलेक्ट्रोनों व छिद्ठों (जों एलेक्ट्रोनों के 
पट्टी से चाल्यता-पट्टी में संक्रमण से बनते हैं) की गति से उत्पन्न चालकता 
निजी (या आंतरिक) चालकता कहते हैं। निजी चालकता संयुज्यता- 
बंधों में विष्त के कारण उत्पन्न होती है । 


ट्रोनी चालकता वाले अर्धनालक को #-रूपी अर्धचालक कहते हैं 
और छिद्विल चालकता वाले को --४-रूपी अर्धचालक। 


अवचालकों के व्यावहारिक उपयोग में अशद्धिजननित चालकत्ा को 


अधिकतम महत्त्व दिया जाता है; यह अर्ध्चचालकों में उपस्थित अशुद्धियों के 


कारण उत्पन्न होती है | अशुद्धियां दो प्रकार की होती हैं--दाता और ग्राही । 
दाता अशुद्धियां ऊर्जा के अतिरिक्त अनुमत स्तरों को भी बॉजित पटूटी की 
ऊपरी सीमा के पास जन्म देती हैं। ऐसी अशुद्धियों के परमाण एसेक्ट्रोनों को 


चाल्पता-पट्टी में पहुँचा देते हैं; अशुद्धिजनित' एलेक्ट्रोती चालकता इसी 

कारण उत्पन्त होती है। ग्राही अज्गुद्धियां अतिरिक्त स्तरों को वजित पट्टी की 

निचली सीमा के पास जन्म देती हैं; इनके परमाणु एलेक्ट्रोनों को संयुज्यता- 

पट्टी से अपने स्तर पर ग्रहण कर लेते है, जिसके फलस्वरूप अशुद्धिजनित 
ललकता उत्पन्त होती है। 


जर्मेनियम में उपस्थित आवर्त प्रणाली के ४-म॒प के तत्त्व (जेंसे एटीमनी ) 
दाता अशुद्धियों के उदाहरण हैं और ]]|-म्रुप के तत्त्व (जैसे गैलियम) ग्राहीं 
यो के उदाहरण है | ऐसी अशुद्धिलनित चालकता भी संभव है, जब 


अर्धचालक में दाता और ग्राही, दोनों ही प्रकार की अशुद्धियां मिली रहती हैं । 
ध्यान देने योग्य बात है कि एलेक्ट्रोन और छिद्ग, दोनों ही, हर प्रकार के 
अध॑ंचालक में हमेशा ही उपस्थित रहते हैं, पर उनकी असमान सांद्रता या 
चंचलता के कारण विद्युत्रालकता में उनका यो गदान असमान रह सकता है | 


5. ताप-बिद्युत 


यदि दो असमान चालकों में बने संवुत परिप्थ में चालकों के संधि-स्थलों 
को भित्न तापक्रमों पर रखा जाये, तो ऐसे परिपथ में धारा बहने लगेगी। 
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घारा का प्रोषण संधरि-स्थलों पर उत्पस्न विवाबर द्वारा होता है। इन 
परिस्थितियों में उत्पन्न विवाब को तापीय विद्यवाहक बल (ता. विवात | 
कहते हैं और इस संत्रत्ति को ताप-विद्युत (या तापीश विद्युत न) कहते हैं । 


तापक्रम के कुछ अंतरालों में ता. विद्याब्न तापक्रमों मे अलर का समानुपाती 
होता है । इस स्थिति में ता. विवाब (६,--०(7,- 7.) होता है। राणि & 
को अंतराश्रयों ता. विवाब (या ता विवाब का सगुणक ) कहत /; सार्यिक 
रूप से यह तापक्रझ़ों में | "(! के अंतर से उत्पन्न ता. विश्वाब + बराबर 
होती है । 


सारणी और ग्राफ 
पाथिव वातावरण में बैद्युत धारा 


पाथिव वैद्युत क्षेत्र (दे. सारणी 72) के प्रभाव से ब्रातावरण मे आधना 
रा, अर्थात्‌ चालकता-घारा उत्मन्‍्न हो जाती है, जिसकी दिशा लगवत 
नीचे की ओर होती है । का घनत्व ऊंचाई के अः 
और “साफ” मौसम वाले क्षेत्र में 2-3 >€078 #|ला* 
विपरीत दिशा वाली धाराएं तड़ित-सक्तिय क्षेत्रों में उ 


ध 


स्ध्ा 


बराबर छाता 


न होती है । 


जलमंडल [907059॥ट८) में धारा का घनत्व ! ५0 /लार होता है 


वर्षा की वंदों और आकाश से गिरते वाले ओले और बर्फ के फाहो पर 
परिः बैशों की गति से उत्पन्न धारा का घनत्व : शांत बषो मे 
॥077-..00 #&/लारै, ओले पहने व विजली के साथ वर्षा होने पर 


0+ #/ल्वार तक । 


तड़ित (आकाशी ) विद्युत 


में घारा का बल 0.5 ॥॥# तक होता है, पर 
धिकांश स्थितियों में 20 से 40 ॥» तक होता है | 


तड़ित विद्युत की तीव्रता (वोल्टता) |0% ५ तक पहुँच जाती है | तड़ित 
हा जीवन-काल करीब ॥5 है, उसकी लंबाई लगभग 0 |॥ होती है और 
मार्ग की 


मुटाई 20 टा॥ तक हो 
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वातावरण में एलोक्ट्रोनों की सांद्रता 


एलेक्ट्रोनों की साद्रता,८# * 


चिल 475. बातावरण में ऊं 
उपयहों व राकेटों में ली गयी नापों पर आधारित) ई 


सारणी 7/. धातुओं का विशिष्ट प्रतिरोध और प्रतिरोध 
का तापक्रसों गुणांक (20 ?(' वर) 


के साथ-साथ एजेक्ट्रोनों को गाड्ता में परिवर्तन 


कविम 


-रेखा जनमित मान दिखाती है । 


॥४ फू 


विद्यत जा 


सारणी 79. धातुओं और मिश्र घातुओं के अतिचालक की 
अवस्था में सक्रमण के लिये आवश्यक तापक्रम 


०] 8 0% 9 छा जी 
अलसी नियम 
कांसा (फास्फर-युक्‍्त) 
कोमियम 
रिप्पणी :--सारणों में कब त के औसत सात दिये गय है। वास्तविक 
को शद्धता, उसके तापोपचार आदि पर निर्भर करते हैं। 
जद्ध धातुओं के प्रतिरोध का तापक्रमों गणांक |/27% ॥६ ।--0 005 


करोंच /तता है । 


मान तपने 


ग्रार के 


ड्व्य कह द्रव 
अलुमी नियम (४ रु के 
केंडसियम 0.७ [नयाविधम कह 
जस्ता है । पारा 4.| 
जिकोनियम 807 सोगा ग््ड 
टन 3.7 
मिश्र घातु 
फ्रछ 0.6 छाप 4.0 
फिन्सैए 2.0-7.3 क्नमह $ली। 
4] 7 ए7-850७ ७ 
हर 4.]-7. श्ः-ए8 
योगिक 
छा 4.2 कफ 98 
फए86 ऐश 0.-0 
ग््छा2 35 (0) 02 85-6 
0400 | 8 हि] ॥7.] 
जगत 7.6-0.3 2] 
टिप्पणी :--. अतिचालक मिश् अधिक अबयवों वाले भी आल है। राजे का 


सिश्न चातु (8.5 ६), 
(9.0 8), 90-0५-8| 


का धातु 


॥। (७.0 [९] 


5 ६), बड का धातु [& 


कक #5्छा 


अतिचालकता अवस्था में संक्रमण करते पर यौगिका वे सिर घालुजों का 
प्रतिरोध तापक्रम के पल बड़े अंतरालों पर बदलता है भी कभी के अच्तराख 
पर) । संजमण का तापक्रम सिथ्ष धातुओं के तापोपचार पर भी विभेर करता है । ऐसी 


परिस्थितियों के 


लेगे सारणी में संक्रमण के तापक्रम्त में परिव्ेना की सीमा दी गयी है । 


सरल भौतिको निद्शिका 


सारणी ४0. उच्च सक्तिय प्रतिरोध वाले मिश्र घातु 
(20 "(८ पर। 


मिथ आतु (अवसवालुप्रात ९६ में) [6-4 


करम्द/न (58.8 
.2 का) 


40 ऐड, 


५ 20 27, | 0.28-0.55 0.04 30-200 


निकलाइन (54 (3७, 20 20, | 0.39-0.45 50-200॥ 
26 हर) 

निह्यम (07.3 ऐं, .0-.ै 0.2 4009॥ 
6 #९, ].3 2॥॥) 

फेक्नाल (0 ].-.3 4).] 90) 

मेंगेतोन (83 (7७, ।४ ७ | 0.42॥.4/ 0.08 00 
3.3) 

रैयोटैन [84 (:७, ॥2 3७, | 0.45-0.52 ण्व 450200: 
4 शा) 


प्रतिशोध्र के तापक्रमी गुणांक का औसत सान 6 तापकय अन्तरास 


टिप्पणी 
0 से ॥00 (; तक के लिये सहों है। सारणी के अंतिम स्तंभ में महत्तस अन 
डिय्ने गये 
कस्टेंटेन के प्रतिरोध का तापक्रम-गुणांक _ 0.0॥॥)॥)4 से -0.(॥00॥ के अंतराल में 
बदल सकता हैं; यह तमते पर निर्भर करता है । क्रण चिह्न से तात्पर्य है कि तापक्रम 
तहने पर शतिरोध घडता है । 


तापक्रम 


सारणी ४/. प्रथक्‍्कृत चालक में दीघं कालीन कार्य 
के लिये अनुमत धारा-बल (एंपियर में) 


अनुप्रस्थ काट का क्षेवफल 


कु 
भर 


अलमी नियम 
[ताआा 
वहा 


विद्युत 59 
सारणों 62. फ्यूज वायर 
| जलती जज ॥5 | ] ॥ । ]00 
| ब् बन 
| हिल अर ला के तार 0.3 | 0.86 | 0.04 | .4.| 2.03 
मम वास, 4 

एणी ; - काश वायर घर लिख तथा तामत (नौमिवल) राज महततम 

होता है, जिसे वह लबे समय तक सहन कर सकता है। साधते गाल ही | ] 


अधिक धारा-बल होने से फ्यूज वाधर श्रीध्ध पिघल जात है । 


जलौप घोलों की विद्यनालकता 


तुल्यांकी सांद्रता, ह०(/६ 


चित 46, चंद थौगिकों के जलोय घोलो की सांद्रता पर विद्यनालबगा + 
(8 '(; पर) । आयना को मानक साइता दिखायी गयी ! । आधता 
सानक साट्ता यो इकाई ऐसा घोल है, जिसके इकाई जाकतात मे माल 


होते हैं (८ आयत की संधोजकता 


के | ॥ भाग आग 


]60 सरल भौतिकी निदर्शिका 


सारणी 63. *5 


साखता बाले बिद्युविक्लेषकों की प्रतिरोधिता 
(।8 ९८ पर) 


बिद्चत 86] 


सारणी 8४ चंद घातु-युग्मों के तापीय विवाच (709 में) 


संधि-स्वल का तापक्रम, | प्लैटिनम-]0%, रोडियम | लोहा-कंस्टैटेन | ताँबा-कंस्टेंटेन 
है. यूकत प्लैटिनम 


शल्य ० % 6 थिप्ट[गार तप 
हि .0॥] 0.098 
अमौनियम क्लोराइड. | 0 .029 0.0[8 । 
20 ,057 डक 0.06॥। | 
5 4.032 4.8 0.0॥2| 
20 ].5 0.0| 45 
गंधकाम्ल 30 व 0.,052 
40 .35 
कं ठ्श्4 .0225 
जिक सल्फेट ]0 3.2 9.02: 
20 2.5 0.02: 
था .062 5. 0.02]6 
[ताम्र पल्फेट ।0 .07 ् 0.028 
॥7.5 .2% है 0.0236 
5 .023 0.0॥58 
जमकाम्ल 90 व.] (0.0]54 
40 20 न 
0 .05 0.0]45 
20 .2 0.0]37 
[नाइट्रिक अम्ल 30 4.8 (0.0]89 
40 ,25 0.050 
सोडियम 5 .034 0.0207 
[क्लौराइड 0 .077 0.02॥ 4 
20 .48 0.076 
2 .05 0.020] 
सोडियम 0 ॥.] 0.02]7 
हाइड्रोक्साइड £4॥| [92 ॥3299 
4) .49 0७.0७648 
टिप्पणी :- विद्युविश्लेषकों वी प्रतिरोधिता तापक्रम बढ़ने पर घटती है (ड्सें वे 


ध्रातुओं ये भिः 


है) । अन्य तापक्रमों के लिये प्रतिरोधिता £/ निम्न सूव से ज्ञात 
सकती है [दे, समीकरण (4-28)| : ४४5४8 [- *(-नी जड़ां & सारणी 
प्रदल तापक्रम गुणांक है, 8 8 *(; पर प्रतिरोधिताः है जौर | वह तावक्रस है, जिसके 
लिये 9। ज्ञात की जा रही है (6! सान्द्रता है, 2” विधविश्लेषक का पनत्व है। । 


4000 
4500 


टिए्एणी :-/ूपरे जोड़ [संध्ि-स्थल) का तापक्रम ("() पर रखा गया है। 


सारणों 65. प्लेटिनम के सापेक्ष अन्तराश्रयी तापीय विवाब 
७ (0९८ वर) 


ग़दु या पातु-मिल्ल ७ # ६ परातु भा घात मिक्च 2, (४/६ 
एडीमनी 49.0 । 
कस्टैंटैस --34.4 65.0 
जिक एंटीमोलाइड 200 --300 
#स्र [[) ऑक्साइड (॥॥॥ 0.0॥ 
नकेल ज्जऊज 


टि'प्रणी :--ऋण-चिहक्ल दिखाते हैं कि धारा संध्रि-स्थल पर & के कस 


॥जगणितीय मान वाले धातु से बहतो है । जैसे, तांबा-कस्टैंटेल युग्म में गर्म मं घिनस्थल 


।62 


चित्र 47, ताबा-कः 


सरल भौतिकी तिर्दशिका 


ताम्र-कस्टेंटेन युग्म का अंतराभ्रयी तापीय विवाब 


जा0 0 बा 
#ए 


20. 3600. 400 


सारणी #6. विद्युरासाधनिक तुल्यांक 


लराश्रयी तापाय विवात्र की तापकम-निः 


, गाए (६ है त (१, ५. गाए।( 
छाए 
4 ॥॥॥ .0॥॥4 03]08 
8.0 0.0॥7५ (.॥297 
94 0,095 
॥9/॥ (.। 76 
4. 980 


श्रतोक पर स्थित ऋण या धत चिह्न की सरया एक 


आयत द्वारा वहन| 


0642 
06500 
॥। ) 


किये जाते वाले प्राथमिक आवेशों की संर्या दिखाती है; ४ मोलीय दव्यमान आर 
संधोजकता । 
हि 
सारणों 87. धातुओं के सानक विभव 
है| 
ः च्रातु हर धातु 
यम ज कक निकेल 
कोमियम 0.56 बारा 
चांदी कक पैंगे नौज 
जम्ता -0-70 लोहा 
ताबा (0.85 गौसा 


विद्यत हक 
संचायकों का आवेशन व निराबेशन 
ं 
हि 
2 

चित्र 48. (थ) मानक धारा (//4, 2 द्वारा अम्लीय संचाथक का आवशत थी 
जोन घंटे के कार्य वाली धारा (६ द्वारा उसका निरावेशन करने पर उशके 
एक सेल के सिरों पर वोल्टता थे होने वाले परिवर्तत (()-संचायक को हारिता 
0) । (॥) अम्ल-निकेल (सतत रेखा) और कंडमिसम-निकेत श रैखा| बाले 
संचापकों के आवेशन व निरावेशन में एक मैल के मिरों पर वोहकता थे रखिलेन । 
आवेशन सामान्य कार्यकाल पर है, (00, 8 (6 घट, विरावेशन 
5 घंटे वाले कार्य-काल पर (005, & शा + लिये 
दिया गया बक जाठ घंदे ((0॥, 0) व # कांप काल में 


निरावेणन के €ि 


।64 सरल भोतिकों तिदरश्िका 
सारणों 66. गैल्वेनलिक सेलों के विवाब 
न का नाम ऋण घाव | धन घूव ॥8 घोल 
ग्रेने(ट जम्ता कार्बन | 2 भाग ॥0५(220% | 2॥] 
। 25 भाग प250,. 
0॥0) भाग ॥42(9 
क्षारोय चादो- | जिक आक्माइट |चादो | पोटेशियम हाइड्रोक्साइड |. «5 


जर्ता संचायक 


ताबा 


(+0पत) का घोत 


विद्युद असग-अलग घोलों 
में हैं: जस्ता गधकाम्ल के 


घोन में. (5.0% 
और सांवा कौपर सल्फेट 
((:४5(03) के सतृष्त 
खोल में 


| अमलगम 


लिक्लान सेल जरवा कार्बन अमोनियम वलोराइड 4.40 
घोल, बुकनों के 
| साथ मैंगेनौज पराक्माहड 
लिक्लांचे सेल, | जस्ता कार्बन | | भाग 2000, | भाग ही 
सुखा फम40, 3. भाग 
20(8.. और इतना 
पानी कि लेई-सी बन जाये 
लोहे कौ वुकनो एन का 207, साडठा | .4.] 
(पा लौह बाला घोल 
जाक्साइड युक्त 
कैडमियम) 
झांवा सीसा गकर0; | छा$0,; का १7-९॥ 0-] .9 
चल, कलोरीन से मक्‍्त, | ((5 "(६ 
घनत्व ],20 कर) 
कंडसिपस का | (:त800, +। सत्‌'्त घोल, |" 083 


फप|१5९0। 4 (0504 


का वेस्ट 


_। 


विद्यत 46 


सारणी ४9, जलीय घोलों में आधनों को चंचलता 


(8 "(" पर) 
ना कै ड़ (“ 
3 ॥074 त्कट/(७ ४ 30% ॥03 €छ2/("५) 
43 
रा] 6.8 
५९) ५.2 
का घ९)4 63 
40 4) कै. 
पक के 
टिप्पणी :--. तापक्रम में | "(: की वृद्धि होने पर आधनों बा बल 
करोव 2९, की व॒द्धि होती है । 
2. प्रतोक पर धत या ऋण चिल्लों की संख्या एक आय्रत द्वार। बहत 8 जात का | 


प्राधसिक आवेशों की संख्या है । 


) ५७ घात्रुओं सें एलेक्ट्रोनों को चलता 
[0ार/(४ ४) में | 


॥॥ से अधिक 
बचलता के 
कर 


टिप्पणी तु के भोतर क्षेत्र को तीश्नता व्यवहा रिकत | ॥।४ 
नहों होती, और इसीलिये एलेक्ट्रोता के वेगों के सांख्यिक मान सारणों 
स्लां खियिक मानों से काफी कम होंगे । यह तिष्कप्त सारणी 8 में प्रदेश अतमत था 
मारो का समीकरण (4-24) में प्रयोग करके सस्लतापुर्वक प्राप्त किया जा सकता है। 


।60: खरल भौतिकी निदर्शिका 


*ण! ५7, गसों में आयनों को चंचलता 


[सामान्य दाव व 200! तापक्रम पर, छा? «६४ में | 


आक्सोजत ॥5 | [सवा जलवाए्य में | ।.4 
आगे 3 | 7 | संत्त 

[कार्बन डाय 50] ५ 4 
[नाइट्रोजन हाइड्राजन 8 
[गिरा (दाव 53 व) ह्ोलिप्रम 6.0 


डिप्पर्ण 


एक स्थिति में 


ता गैम में विद्यत-क्षेत्र की तोकता कह और 


स के दावे ? के अनपात धर निभेर करती है । यदि # $ का माल अधिक न हो, तो 


चचलता स्थिर रहनो है, शायना के कमकद्ध वेगो के मान उनको तापीय गति के वेगा 
के साथ तुलतोय होते है, तब धचलता परिब्रतित होती है । 

आीयन के दिये हुए प्रकर को चच्नतता गैंस के घतःक की व्यस्कमानपानी 
(दब के अन्तराल | 6 [५ में। । आयन के आवेश को मात्रा पर चचलता 


बहुत कम्त तिभर करती है । 


।. चचलता मैंस की ० 


'त अधिक निर्भर करती है। डसीलिये गारणों में 


[दी गयो चचलता को काम-चलाऊ भर सानता चाहिये । 


सारणी 92 


(आग 


आयनन में संपन्‍त कार्य 
ने का विभव ) 


लए आयनन है, 2५ 
स्का प्र-छा33 
“हित । (2-२९) 


॥:()->],( 3 


॥95 

क्व 

(६: )/-#( (997 3. 
किक जा बड़ 


विद्यत 


सारणी 93. धातुओं व अधंज्ञालकों के उत्सजंन-स्थिरांक 


]67 


5 मत रुता है। दिये गये मान शद्ध नमता के लिये हैं। 


] 


| 4. ०४ 
अलुमी तिबम 0 
एंटीमनी 2०४! 
| 
| कॉमियय 4.0॥ 
जमे नियम 4-00 
हेगस्डल 4.50 | | 
॥। 
टिन 4.8 
॥। 
ह्लूरियम 4.2 
तांबा करवा 
सो स्यिम 3.4 
लनिकेल 4.8: 
53229 
2.29 
ब.37 ॥ 
|करतिषण 374 
लोहा हम 
सोजियम .89 
॥ सिविकद 4.]0 
[सलेनियम कट 
। टिप्पणी :-- निकासी कार्य सतह की शुद्धता और अशुद्धियों पर नहुत आवक नर्भ 
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सारणी 9# धातु पर झिल्लियों के उत्स्जन-स्थिरांक सारणी 96. अर्धचालकों के गण 
(॥४- गलनांक, 8#,--वर्जित पट्टी की चौडाई्, ॥,, ४॥-कैमशः 
घातु झिल्लो एलेक्ट्रोनो व छिद्रों की चंचलताए ) 
न के ह, ४ 
बिक मिमत 0 ०४ | (॥१ (५४७) | थार/(४४७), 
ते बोस्यिम बद्पन्‍-- नह न दब +ब 4 
|] बे स्थिम हि । 95 
॥2 । 65 
ड़ य्रेनियम 0.08 
हे सोजियग 0.75 4॥॥॥ ७॥0 
दिन (०) (७॥) 0,॥॥॥ ] 3४३ 
थोरियम टेलुरिपम ( न] 700 ॥000 
हा कॉल्फोस्स (काला) (7)| 44 ॥50 
बोरोन (3) 2300 ) 
निलेनियम जरा) (5) | श7 | | 
गीरा (0) ज3॥) | ॥॥॥। ॥ | 
सिलिकन [७ कब 4.5 | ॥900॥ (0 
छ$० ]065 0.3.| 4७७] ॥400 
छ्ड ॥॥॥4 2 न] ॥0 
नि कंथोडों हु 0 १0 रा] ॥0 
सारणी 95. ऑक्‍्साइड-अस्तर वाले कंथोडों के उत्सर्जन-स्थिरांक शक: हर पा 
१.३ ॥ ।5 50 
धताग्र बे, लए १.७ | ॥00 0 
वे र्यिम-ऑक्‍क्सी जन टंगस्टन 0.8 | 20 
बेस्यिम ऑन्सीकृल टंगस्टन पर .00 0.8 टिप्पशी :- चंचलता के प्रदन मान कमरें के साफ पर जः्॥ छल गे कप 
निकेल तीत्रताओं के लिये है 
छ40, निकेल धातु-मिश्र पर .50-.88.. | 0.087-2.08 लक कल गज 
को ध् विद्यत-क्षेत्र की तीव्रता पर चंचलता की निभेस्ता के कारण कबालकः में ऑप के 
पोस्मिस ऑ्साइड के अस्तर वाला 4.33 थम का उल्लंघन -ेक्षित हो सकता है । क्षेत्र की अन्यतम लोधत।, जिश पर ओम के 
क्रथोड (औसतमान) नियम का उल्लंघत दिखना शूरू हो जाता है, करम-के्र ॥,, ॥हलातो है । 
निकेन-ह 0090-80) 0.% /- 20) *(;गर ए-जर्मेनियम में चरम क्षेब--4.0 ॥४//६॥७ _7ज्निव बें--.4 
हे ॥.५/ल्मा, व-सिलिकन गें--2,5 ॥१९//८क, और #सिलिकन 7.0 ५/८ा॥ होती 
]0१ 9, 8920-50 2.45 है । तापत्रम घटाने से चरम क्षेत्र भो घटता है । 
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जमेनियम व सिलिकन का विशिष्ट अ्रतिरोध 


। वजन 
| 
ना है 
गे लि रा | 
*]क्‍ 
|| 7 
2 
हु 
लत - 
फ्र् धर न 
र्् 7 
2 | (५ अकार 
है शा आयबाका आज सा दे गा + 
030 (8 2 प्रकार 
487! 8 रे 
कल किरण आह का ० 


मिलाबटी परमाणुओं की संख्या ( प्रति था कह 


उबत 49. अगृड्डि-परमाणुओं की सांद्रता पर जमेंनिबम (7) व सिलिकन (#/) के विशिष्ट 
प्रतिरोध को निर्भरता । तापक्रम £८2(९(;३। 


विद्युत 7 


! 


ि जर्मेनियम का आरंभिक 
कि » नेयन 


/ कि 
छल 4 6 
ते /0०/५7४ 
_ा (4 
टिक 
कप 5 
॥७/७००१ 
कक 
फू । 
/ हक. ॥ 
(66 2] ः ४ 
| 
श। 2 2085 2200... १00 
0 67 
जिब 50). तापक्रम पर जर्मेंतियम के विशिष्ट प्रतिरोध को विववर्ता । कहवे अक्ष पर पतिराध 
के मात लघगणको पैमाने पर लिये गये हैं और सेतिज अक्ष पर परम लापकम क। धतकस 
न आल 
की खख्या । 


चपरे बिद्युदों के बीच तड़क-बोल्टता 


चित 5]. चपरे धा्तुई विद्युदों के लिये राशि ९॥॥ पर तड़क-वोल्टता की निर्भरता (--गैस 


क। दाब, #>-विद्युदों की आपसी दूरो। । 
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सारणी 97. हवा में स्फुलिगाकाश 
(सामान्य दाब पर, गा में) 


कम आातुई इकलेक्ट्रोडों के रूप 

खेत्र की तीकता 

बोल्टला) ६४ दो बिद्ु 5 लगा व्याम दो पत्तर 
20 ॥5.5 है. 
हर 45.5 [3.7 
00 200 कक. 
200 जा 75.8 
१0] 0॥॥॥ ॥4 


८. चुंबकीय क्षेत्र, विद्युचुंबकोय प्रेरण 
मूल अवधारणाएं और नियम 


4. चुंबकोय प्रेरण. धाराओं की व्यतिक्रिया. चुंबकीय आधघूर्ण 


ध्रारायुक्त चालकों, चुबकों व धारायुक्‍त चुंबकों के बीच 
व्यतिक्रिया (परस्पर या आपसी क्रिया) होती है।यह व्यतिक्रिया एक 
(भौतिक ) क्षेत्र के माध्यम से होती है, जिसे चंबकौय क्षेत्र कहते हैं । चुंवकीय 
क्षेत्र उन मापतत्नों में प्रेक्षित होता है, जिनके सापेक्ष आवेशों की गति क्रमबद्ध 
(सुव्यवस्थित ) होती है। जिन मापतंत्रों के सापेक्ष आवेश गतिद्रीन होते हैं, 
उनमें चुंबकीय क्षेत्र का कोई अस्तित्व नहीं हो 


धारायुक्त चालकों 
से प्रभाव को 


उपस्थिति का जान चुवकीय सुई 


चुबकीय क्षेत्र को लछित (कैरेंक्टेराइज्ञ | करने के लिए. सदिष्ट राशि छ 
प्रयात टोती है, जिसे चुंबकीय प्ररण कहते हैं।स| गिय प्रेरण की 
दिशा क्षे बिंदु पर स्थित चुंत्रकीय उत्तरी छोर पर 


विद्यतत 473 


याजशील बल की दिशा के शाथ सपात करती / । चबकीय क्षेत्र में रखे हाए 


धारायुक्‍्त चालक पर क्ियाशील बल एऐपियर के निधम द्वारा निर्धारित होता 
है । (चित्र 52) 


5 84 [8 |, #&॥# | _॥/%॥ ७ (4.50) 
4/-- चालक की अत्यत्म (मौलिक ॥। प्राथमिक) 
(चालक की लंबाई का मूल), 8. बवदीए ॥ 4 &। के बीच 
॥' | 
हि १ रा 


चित्र 392, धारायगवत चालक -मल पर किपाशोल ह# विवर ७ । । 
का कोण | चालक की मूल लंबाई 3। एक सदिश है, जिसकी दिशा जहा ॥। 
दशा के साथ संयात करती है। गुणनफल ॥5॥ का घारा-मल ।/। 
समानुपातिकता का संग्रेणक ६ इकाइयों के चयन पर लिशर करता ॥ 


सभी राशियां एक ही प्रणाली में व्यकत हैं, तो ६- । । 


के अनुसार चुवकरीय प्रेरण उस बल के बराबर होता 8 ।जमस 
चवकीय क्षेत्र सदिश प्रेरण के अभिनव स्थित इकार्ट थारागू। (+ 
पर जिया करता है। चुक्‍कीय प्रेरण माध्यम के गुणा पर लि्र कर॥। 


अ. प्र. में प्रेण की इकाई देसला (7) है। ।॥ ऐसे द्ात्न का 
बकीय प्ररण है. जो सदिश प्ररण के अभिलंब स्थि रे 
पर ।॥ बल लगाता है । 


एक और राशि प्रशकत होती 


चुवकीय प्ररण 8 के साथ 
चवकीय क्षत्र की तीवबता ॥॥ | निर्बात मे चुंबकोय क्षेत्र को तोबला ॥२। राग 
को कहने हैं, जो चवकीय प्रेरण छु और चबकीय स्थिराब ॥, ॥ अनपाल 
अथप्त्‌ 8५ के बराबर हों 
>टै6.0 # || ॥ । किसी जे 
का -8/(७&/५) के वरावर होती है, जहाँ / माध्यम की सापेक्षिक चंबकोय 
वेधिता है । ग्रुणनफल ४/५,८- /, का माध्यम +-। परम चुबकोय वेधिता 


कहते हैं । 


है ।अ, प्र, से ४, वक्न 07 |।॥ 
बे माध्यम में चबक्रोश «ज क। नोब्रता 
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चुंबकीय क्षेत्र की तीव्रता की इकाई ऐँंपियर प्रति मीटर (#&/7॥ ) है 


। /५॥॥ चुंबकीय क्षेत्र की ऐसी तीव्रता है, जो 45४ धारा वाले अनंत लंबे 
कऋजु चालक द्वारा उससे 2 ॥ की दूरी पर उत्पन्न होती है । 


चुंबकीय वेधिता # माध्यम में धाराओं की व्यत्तिक्रिया & गरुती 
अधिक होगी, बनिस्व॒त कि निर्वात में उनकी व्यतिक्रिया के [दे. (4.5) | । 
संपर्यक (सत्र दिशाओं में समान गुण रखने वाले) माध्यम में सदिश 9 और 
क्र समान दिशाएं रखते हैं । 


#0 ही विमीयता और उसका सांख्यिक मात इकाइयों की प्रणाली के 
चयन पर निर्भर करते है (पृ. 287) । सापेक्षिक चुंबकीय वेधिता ;£ इकाइयों 
की प्रणाली के चयन पर निर्भर नहीं करती; इसके मान अक्सर निदर्धिका- 
सालिकाओं में दिये जाते हैं ! 


>औ 6 


े 


चित्र 53. बाये हाथ का नियम । 


धारायुक्त चालक पर क्र्याशील बल की दिशा बायें हाथ के तियम्त द्वारा 
निर्धारित होती है : यदि चुंबकोय क्षेत्र की बल-रेखाएँ बायी हथेली पर लंबवत 
और सिमी उंगलियां धारा की दिशा दिखा रही हैं, तो 
दर खिचा हुआ अंगूठा चालक पर क्रियाशील बल की दिशा दिखाता हे 
(चित्त 53) । 


आपतन कर रही 


विद्युत ॥75 


दो पर्याप्त लंबे, ऋजु, समानातर व धाराशुबत चालक आपस में इस 


प्रकार व्यतिकरिया करते है कि, यदि उन धारा की दिशाएं समान होती हैं, 
के परस्पर आकपित होते हैं; धारा को दिशाएं विपरीत होने पर वे 

विकर्षित होते हैं। इस निश्रम की गणितीय जशिन्‍्यजना निलन हैं 
20%! (] (45।) 

पप्ढ 

जहा #5- चालकों की आपसी दूरी, / लालक। की लव, /॥, /,5- चालकों 
में धारा-बल, &-- उस माध्यम की चुंबकौश वचचिता, जिसा। चालक स्थित हैं । 
(4.5]) के आधार पर घारा-बल को इकाई बियर नि्वॉरिल की जाती 
है । ऐपियर एक अपरिवतंनशील घारा का बल है, जा विवि में परापर 7# 
दुर स्थित नग्रण्य अनुप्रस्थ काट वाले दी अनत लंबे, कजु के सगानाविर चालक 
में बह कर उनके / # लंबे भाग पर 2"/0? /४ के बराबर व्यतिकिया बल 


र्ती है। 


चुबकीय क्षेत्र में गतिमान आवेश (आबिष्ट कण ) पर एक वेज िवाशील 
हो जाता है, जिसे लौरेंस-बल कहते हैं : 
रे 


८ (0| ४8 |, मापांक #| 55 97% ५0 ५ (452) 


. 


जहां 0--कण का आवेश, १ “>-वेग, ७जल्तेग व प्ररण 8 + 
कोण । लौरेंस-बल को दिशा उस तल पर लंब होती है, जिशम सा 
8 स्थित होते हैं । 


संबकौय क्षेत्र मं रखी गयी समतली धारा-आरक्राति (फू) पर वजाषएं 
क्रिया करता है 
श->45|78 |, | | -5।5४४ #॥ «८, (4.53) 
जहां />ध्रारा-अल, .४--आक्ृति का क्षेत्रफल, 8 
आकृति के तल के लंव और सदिश 8 के बीच का कण, ॥--जाक़ति पर 
लबवत इकाई सदिश । 


बरकीय प्ररण, & 


राशि #,,--/5 को आकृति का चुंबकोय आधघुर्ण कहंत टै। चुबकीय 
दक्षिण पेच क॑ नियम से निर्धारित 
होती है : यदि पेंच को आकृति में वहती धारा की दिशा मे घुमावा जाबे, 
पेंच की अग्नवर्ती गति की दिशा #& की दिशा के साथ संपात करेगी । 
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कई एक आक्रृतियों का चुंबकीय आवूर्ण उतके चुबकीय आधघुूर्णों के सदिष्ट 
योग के बराबर होता है । 


6 आवेण वाला कण जब त्रिज्या / वाले वृत्तीय कक्ष पर रेखिक वेग 
» से घूमता है, तो उसका चुंबकीय आधूर्ण (मापांक में) निम्न सूत्र द्वारा 


निर्धारित होता है 
#७ ना 0%/2. (4.54) 


2. गतिशील आवेज्ञों की व्यतिक्रिया 


, व्यत्िक्रिया का कलन लौरेंस के रूपांतरकारी सूत्र के सहारे किया जाता 
है (दे. पृ. 9) | जब आवेश मापतंत्र के सापेक्ष अचल रहते हैं, तो इस 
तंत्र में उनकी व्यतिक्रिथा का फल कलंब के नियम के अनुसार कलित होता 
हैं (दें, प्‌. 28) । 
के आतेश, जंसे 0, (चित्र 54), अक्ष (9.४ के अनुतोर बेस /| से 
गतिमान है, और जावेश 0; अचल है, तो आवेश (0, पर क्रियाशील बल 


चित्र 54. समान चिलह्नों वाले गतिमात आवेकों को व्यतिकिया । 


मात्र और दिशा में बदलता रहता हैं: बल का घटक # ज्यो-का-त्यों रहता 
है; घटक /, बढ़ता है ओर उसका मात 


जा ८ 


(4.55) 


होता है । 


उस स्थिति में, जब दोतों ही आवेश अक्ष 0% के समरातांतर गतिमान 


रहते है : 0--वेग ॥, से और 6, -वेग )५ से, आवेश 6, पर #:, 
अलावे एक अतिरिक्त बल &/”, क्रियाशील हो जाता है : 


बीच का कण । घटक /, स्थिर 


गया चत्रिज्य सदिश, & ॥,., ते 
रहता है । गतिमान आवेश (), पर कियाशील अल ॥ |, की दिशा ॥., दिशा 
॥ल खुलब क बल है भिन्‍न है । 


के साथ सपात नहीं करती और एसी मे रह 


आवेश 6, के वैयल क्षेत्र में गॉतिधाल आवेश हु, पर बत का एक 
अतिरिक्‍त घटक क्रियाशोल होता ह 


॥] (व ) 
४, 
प्रकार, | ७7 | | 
व्यापक स्थिति में गतिमान आनेश (6, के चैशत क्षत मे हिल बोलता 
विश्ञ (03 पर क्ियाशील बल ४१५, और गतिमान जावे (0, क विद्या छत 
मे स्थित गतिसान आवेश (७, पर क्रिशाशील बल ॥",, गाण।क मे शमान तरी 
ऐोते, इनबलों की दिशाए आवेशों से गुजरने वाली भरत रस +॥ आय 
_धात नहीं करतीं । 
अल्प बेगो (/७८) के लिए 
0.0, पा ॥] & 
ज्ड न । 
श्र हि |] 
भ बल को चुंबकोय बल कहते है । यदि जड़त्वी तल किसी #क जावश 
भाथ जुड़ा होगा, तो इस तंत्र में चबकीय क्षेत्र नहीं होगा; इस रियाति मे 
यतिक्रिया सिर्फ आतिंशों के रेखिक घनत्व में परिवतेत के कारण 7ज्पस्न 
व्युन-क्षेत्र द्वारा निश्चित होती है । यदि धारायुवत चालक॥ क) वयतिकिया 
# बारे में बात चल रही है, तो उनके बीच कूलंब द्वारा बरणित र्पलिक्रिया 
नये होती है, क्योकि विद्युत को दप्टिसे चालक उदाखीत ह0॥ / | जावेणों 
का यथाग शून्य के बराबर होता है), और इसी।लिए सिर्फ सू (4 5॥ ) द्वारा 


िरूपित ड्यनिक्रिया प्रेक्षित होती है । 
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3. निर्वात में चुंबकीय क्षेत्र 


चअबकीय क्षेत्र की बल-रेखाएं ऐसी रेखाओं को कहते है. जिनकी स्पर्श 
रेखाएं दिये हुए बिंदु पर क्षेत्र की तीब्रता 
की दिशा के साथ संपात का | 
की चुबरकीय वल-रेखाएं संबृत 
(विद्यस्थैतिक क्षेत्र की बल रेखाएं इनसे 
इसी बात में भिन्‍न होती है) । ऋजुरैखिक 
धारा की बल-रेखाएं चालक के अभिलंत्र 
तल पर स्थित सहकेंद्रीय वृत्त होती हैं । 
(चित्र 55) । चुंबकीय क्षेत्र की बल-रेखा 
को दिशा दक्षिण पेंच के नियम से तिर्धासिति पे 
हाता है : 


यदि पेंच को इस प्रकार घुमाया 
जाये कि, वह धारा की दिशा में आगे बड़े - 
तो उस घमाने की दिशा बल-रेखाअ की «४ 
दिशा बताती है (चित्र 55) । 


धारा-पूल 5। द्वारा उत्पन्न चुवकीय 
क्षेत्र की ती 


3. बियो सावार-वैलेस 


चित्र 
नियम का स्पष्टोकरण | दक्षण 
पेच का नियम । 


५ बा / (4-59) 


जहां ॥-धारा-मुल से उस त्रिंदु तक खींचा 
गया तिज्य सदिश, जिस पर तीव्रता ज्ञात करनी है, ४-८७। व 7 के बीच का 
कोण, ॥0--इकाई सदिश । इस संबंध को बिियो -सावार्ट-लेप्लेस का नियम 
कहते हैं । 


धारायुक्‍्त लंबे ऋजु चालक के विद्युत-क्षेत्र की तीव्रता 


(4.60) 


जहा 4- चालक से क्षेत्र के उस विद तक की लांबिक दूरी, जिस पर तीव्रता 


ज्ञात करती है । 


बिच्चत 79 


वृत्ताकार धारा के केंद्र में चुबकीय क्षेत्र की तीद्षता 


ऑफ़तत// (28), (4.6) 
बहा >-बत्त की त्रिज्या 
कछललज (छल्ने पर तार लपेटने मे बनी #?॥॥, चित 5७) के भीतर 
श्रेत्र की तीब्रता : 
4/॥ + ४॥॥ ( 27६४) (4.62) 
जहा /४ -लपेटनों की कुल सख्या, / 3७) +। भौस। | ज्या 
यदि ऋजु नलिज (सोधों नली पर जार तब । है तो ॥हली) की 


चित्र 00. छललज । 


नंब्राई लपेटनों के व्यास की तुलना में अत्यधिक बड़ी है, तो ऐसे तन ॥ 
भोतर (लपेटनों से दूर, नलिज के अक्ष पर) क्षेत्र की तीद्रता ॥॥,, सभो 
बिंदुओं पर समान होती है 


मिल्क, (4७३) 
जहां #""तलिज की लंबाई पर लपेटनों को संख्या । पर्बौष्त लंब 
नलिज में क्षेत्र समरूष होता है । 


रद 


गतिमान आविष्ट कण (चित्र 57) के क्षेत्र की तीवता 


) (4.64). 


भर 
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जहाँ ()--कण का आवेश, ४ उसका वेग, #--केण से उस बिंदु तक खीचा 


चित्र 37. गतिमान कण का चबकौय क्षत्र 


गया जिज्य सदिश, जिस पर क्षेत्र को तीद्रता ज्ञात करनी है, 85-४५ व ॥ के 


बीच का कोण, /॥ ८5 ४का्ट सदिश । 


4 चुंबकीय क्षत्र में धारायुबत चालक के स्थानांतरण से 
संपन्‍त कार्य. विद्युचुंबकोय प्रेरण 


समरूप क्षेत्र मं समतली आकृति से गु वाला चुंबकीय प्रवाह चुबकीय 
प्रेरण के मापांक 8, आकृति के क्षेत्रफल 5 और आकृति के तल के अभिलंब 
के साथ सेत्र की दिशा द्व।र। बने कोण & की कोज्या के ग्रुणतफल को कहते 
हैं (चिय 58) 


चित 78, चबकीय प्रवाह की परिभाषा। 


विद्युत ]8॥ 


55 छि।$ -- /.४ 0७४ ० (4.65) 

नहां # 5 तल की लंब दिशा में इकाई सदिण । 
चुयकीय प्रवाह की इकाई बेबेर (७४७) /! | । ४४४ ऐसा चुंबकीय 
प्रवाह है, जो । ] प्रेरण बाले समरूप चबरकोय «के हक कारण अभिलंबी 


काट के | वार क्षेत्र से गुजरता है । 
चंबकीय क्षेत्र में धारायुकत चालक की मत ॥ कारण शंपन कार्य 
#55/( ४2-०५) ) (4.66) 
जहां #--स्थानॉतरण के आरंभ मे धाराकृतलि री मुजरत बाला चुंबकीय 
प्रवाह, ५३ 


थानातरण के अत में चबकीय प्रवाह । 


परिवर्तनशील चूबरकीय प्रवाह संबत बल रखा बाला विद्वतहोल 


(व्वंडरी या चक्रवातिक विद्युत-क्षेत्र) उत्ात्न करती है । ४!/॥ हक लक 
में परार बल (प्‌. 43) की क्रिया के रूप में प्रकट होते है । हश सबति 
। विद्युचुंबकीय (संजय में--बिच ) प्रेरण कहते 2 और हशाह उफल 
विद्यवाहक बल को प्रेरण का बिबाब कहते हैं । प्ररण के जिवाब ॥ पत्ते 


यारा प्रेरित धारा कहलातो है। प्रेरित धारा की दिशा ऐसी होती ॥ 
उसका चबकीय क्षेत्र प्रेरित घारा को 
परिवर्तित होते से रोकता है (लेंत्स का नियम) । 


पतन करने बा|े चलकी। ह। 


प्रेरण का विवाब निस्‍्न सूत्र द्वारा 


ज्ञात किया जा सकता /ै 

0५ 

2554 
अथौत्‌, मापांक के अनुसार प्ररण का विवाब आकृत्ति द्वारा घिरे कब से 
गु 
व $७/.४ के चिह्न विपरीत हैं 


हा 


वाले चंबकीय प्रवाह में परिवर्तन की दर के बराबर होता है । विलंब 
स्‌ के तिसमानुसार ) । 


5 स्वप्रेरण 
चालक में बहने वाली घारा में किसी भी प्रकार का परिवतेत 
उममें प्रेरण का विवाब उत्पन्न हो जाता है, जिसका कारण इस धारा का 
चुत्रकीय प्रवाह होता है । सवृत्ति को स्वष्नेरण कहते है । 


। पर 


(468) 
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जहां 4.> प्रेरिता, &//37-धारान्बल में परिवर्तत की दर। / चालक 
के रूप व आकार पर तथा माध्यम के ग्रुणों पर निर्भर करता है : 


ते होने वाली 
के बराबर 


प्रेसिता एक भौतिक राशि है, जो इकाई दर से परिवनित 
परिवर्ती धारा से उत्पन्न प्रेरण-विवाब के सांख्यिक मान 


होती है । 

अ. प्र. में प्रेरिता की इकाई हेनरी (।॥॥) है। । ॥ ऐसे चालक की 
ब्रररता है, जिसमें | ६ में | /६ धारा-परिवर्तत से | % के बरावर प्रेरण- 
विवाब उत्पन्न होता है । 


करोड़युक्त (रीढयुक्त) नलिज की प्रेरिता 
0 क 
कर 


(4.69) 


जहां (! >चवकीय वेधिता,  ४--लपेटना की सख्या, नलिज के अनुप्रस्थ 
काट का क्ष न, /-- लंबाई, जिस पर तार लपेटा गया है, #- सगरुणक, 
जो //४ पर निभंर करता है [४ लपेटन का ब्यास है) । £ के मान सारणी 
07 में दिये गये हैं। 


लंबाई / वाले समक्षीय केविल की प्रेरिता 


(4.70) 


जहां ९५ व # वाह्या एवं आंतरिक बेलनों की त्रिज्याएं हैं । 
बिजली की दुतारी लाइन (लंबाई--/ तारों के अनुप्रस्थ काट की 
ब्रिज्या --/) की प्रेरिता : 


४ चर 
। 4.7] 
2कमीण (4.7) 


जहां ४--तारों के अक्षों की आपसी दूरी (+रू8 होने पर ) । 


चंबकीय क्षेत्र द्वारा छेंके गये व्योम में ऊर्जा वितरित रहती है। धारा- 
बल 4 वाले चालक के तिर्द बने चुंबकीय क्षेत्र की ऊर्जा ॥/ निर्धास्ति करते 
के लिए मूत्र है 


(4.72) 
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मखरूप (सम-स्वेत्र) चबकीय ढ़ की ऊर्जा का घनत्व 
उपस्थित ऊर्जा का मान) निम्न सूत द्वाए। ज्ञात होता है 


जहा ॥/--चबकीय क्षेत्र क। वा 


विद्यचुंबक का उत्बापक बल 


जहाँ 5>> विद्युलवक के सिर का जनप्र्थ काट, ॥. चबकोत परुण । 

अंबरी धारा या फूको ([[00८/॥॥॥ फ्राश ॥ बजा) की पारा "+ 
प्रस्ति धारा है. 
त्पन्न होती है । 


तपरिवर्ती चुबकीय क्षत के कारण जारी भरका बाजक। मे 


6. द्रव में चंबकीप क्षेत्र 
चुंबकीय क्षेत्र में स्थित क्रिमी भी पिंड में न॒ुवक्रोश अआधएण कपस्त 
गाता है । इस सवति को चुंबकन कहते है | चुबकित पड़ अबिक कह/लजा।। 2 । 
चुंबक में चत्रकीय क्षेत्र दो घटकों से बना होता 0 बालक ॥ पवहगात 
स्थल धाराओं के कारण 


'पन्‍न प्रेरण 8५८८ मरी वार हब मे और गह्शाता 
मे बहने वाली सूक्म धाराओं के कारण उत्पन्न प्रेरण ॥,, बाते अतिरिहत होच 
। । प्ररण छे,, अतराण्विक 
स्‌ राशि का 


रयों पर काफी सिन्‍न मान रखता है, सा 
निर्धारित करना पहता .! । कम मे 
परिणामी चबकीय क्षेत्र का प्रेरण 8--8, «8, होता है । 


के अणुओं में सवत धाराएं परिसनारित होती है, हश प्रकार के 
प्रत्येक धारा का अपना चत्रकोय का आधघूर्ण होता है (दे.१ ॥75। । बाह्य 
4वकीय क्षेत्र की अनुपस्थिति में आणज्विक धाराओं का अभिमखन कर व 
शता है और ते औसत क्षेत्र शुन्ग के बराबर होता? । 
+वकोय क्षेत्र के प्रभाव से अणओं के चबकीय आधघर्ण मरते हा ॥ अनतीर 
।भमखित हो जाते है, जिसके कारण द्रव्य चूर्वाकत है आता ॥ 5, 

॥ वकन का स्तर चुबकनता द्वारा निर्धारित होता है । चबकसत। .) (पहल इस 
॥वकन का सदिण कह के इकार्ड आपतन में रिखत आशा के सभी 
बूर्णां छ॥ के सदिप्ट योग के बराबर होता ! 


द्वारा 


ते थे) डर 


पबकोय अ 
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(२9७)! (#लऊ 
चबकनता चबकोप क्षेत्र की तीव्रता-सदिश को समानुप्राती होतो है ; 
उत्ल्य्की (4.76) 


राशि » को चुंबकोय प्रवणता कहते है; वह एक विमाहीत राशि है। फ, ], 
| और ( व » के वीच तिम्न सबंध है 


६ 8,, >5-॥४७७, छ - ७08 -- (५४, | 55 । (4.77) 
किसी द्रव्य की बिश्विष्ट प्रवणता #$, उस द्रव्य की ग्राह्मता (प्रवणता )& 


व उसके घनत्व / से अनुपात के बराबर होती है, अथात्‌ » 


॥/ पर # [या ०) की तिर्भरता निर्धारित करते वाले वक्र को चुंबकन 
का वक्त कहते हैं । 


जिन दरब्यों लिए » शुन्‍्प से थोडा सा अधिक होता है, उन्हें 
पराचुंबकोय पदार्थ (पराचंबिक) वहते जिन के लिए &< 0, वे 
पारचुंबकीय पदार्थ (पारचुंबिक) कहलाते है | जिन दत्यों के लिए » इकाई 


से बहुत अधिक होता है 


है लौहचुबिक का नाम दिधा गया है । 
लोहबुबिक पराचूविक व पारचब्रिक से कई शुणों में भिन्‍न होते हैं । 


6 


हट 
5 
कि! ४ 


लित . 0. निरावनगाश; ॥|-अचबकित अवस्था से चब्रकत का वक्त. |?3+-अलबकत 


का बक्र । 


(0 | लौहच॒बिकों का चुबकन-बक्र जटिल प्रकृति का हाता है (चित्र 59): 
पारचविक। के लिए वह धनात्मक कोणिक संगृणक वाली सरल रेखा जैशा 
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होता है और पारचुंबिकों के लिए <-क्तणात्मक कौणिक संग्रणक वाली सरल 
रेखा जैसा । 

लौहचंबिकों की चंवकीय ग्राहमता जोर तहत छ्षत्त की तीबता पर निर्भर 
होती । 


व पारचु विका मे ऐसी निर्भरता त 
लिए अक्सर जारभिक्त चबकीय वेधिता (/,) निर्दिष्ट की 
द्ीय बेधिता का सीमात प्ुरूण है, जब छाक्ष की तीव्रता और 


करती हैं; पराचुब्रिको 
लौहचंबिकों 
जाती है; पह चर" 
उसका प्रेरण शून्य के निकट होता है, अर्थात 
0७ वा #६ 
॥->0 


हि्बिकों के लिए ॥/ पर & की निर्भरता का अक्क आपने उन्बोष्ठ से 
गुजरता है (दे, चित 68) | अक्सर महत्तम मात /,,,. भें खाया जाता 
है (दे. सा 98 ब 99) । 

(४७) लौहचुंबिकों की चुंबकीय ग्राह्मता तापक्रम के साथ-साथ बढत। ॥!। 
क नियत [बिक पराचुबिक में परिणत हो जाता है 


॥ अधुरी-थिदू से होचे 


उस तापक्रम को क्यूरी-तापक्रस था क्यूरी-बिदू कह' 
तापक्रमों पर दव्य पराचुविक होता है । क्यूरी-लापक्रम के पास लोहबबिक को 
चबकीय ग्राह्मता तेजी से बढ़ जाती है 

पारचुंबिकों और कुछ पराचुंबिकों (जैसे क्षारीय धातु) ॥ बजकय 
ता तापक्रम पर तिर्भर नहीं करती । पराचुंबिको को चजका॥ गाहाता 
अपवादों को छोड़ कर) परम तापक्रम के व्यूतक्रम अनुपात मे 


रिवतित होती है । 

(०) निचंबकित लौहचंबिक वाह्य चुंबकीय क्षेत्र द्वारा बबरकत है जाता 
है; प्पर # (या/ ) की निर्भरता वक्त 0- द्वारा निरूषित है (4 
पत्र 59) । इसे चुंबकन का आरंभिक वक् कहते हैं| क्षीण ढाल | बयकल 
जी के साथ बढ़ता है, फिर धीमा हो जाता है और अंत मे शर्ताष्त की 


अवस्था आ जाती है और क्षेत्र (की शक्ति] में और बद्धि करने पर भी 
वबकन व्यावहारिकतः स्थिर रहता है । 

चुंबकनता ./ का महत्तम मान संतृप्ति-चुंबकनता (/,) कहताता है । 
7 झुन्य तक कम करने पर # (या >] वक्त ।-2 के अनुसार बदलता है : 
परण में परिवर्तत क्षेत्र की तीज्रता में होने बाले पा से पीछ छूटने लगता 
!, दस संवृत्ति को चुंबकीय चिरावन (॥क्षूश्राटध८ ॥$5८९७६' ) कहते हैं । 


देर से आना) शब्द से | ---अन 
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क्षेत्र 
चुंबकोय प्रेरण (#,) का 


पर [ 


जब //--0) बचा हुआ चुबकीय प्ररण अवशिष्ट 
लाता है । चित्र 59 में यह खड 0-2 के बराबर है। 
लौहचुबिक को निचुंबकित करने के लिए अवशिए्ट प्रेरण को दूर करना पड़ता 
है । इसके लिए आवश्यक है कि विपरीत दिणा वाला क्षत्र उत्पल्त किया 


जाय । विपरीत दिशा काले क्षेत्न में चुबकीय प्रेरण का परिवर्तत-वक्त 2-3न्‍्् 
द्वारा निरूपित होगा । क्षेत्र की तीव्रता ख्न, (चित्र 59 में खंड 0-3), जिस 


पर चूंबकीय 
कहलाती है । 


ण शून्य के बराबर हो जाता है, निग्नहो तोन्नता (गा बल) 


+#से --# के अंतराल में चुंबकीय क्षत्र की आवत 
परिवर्तनशील तीज़ता पर 8 (या ४) की निर्भरता वक्त | 23 4 5-6-| 
द्वारा निर्रपत होती है । ऐसे निर्भरता-वक्त को चिरावन-पाश कहते हैं ! 


ख्ष से 


क्षेत्र की तीव्रता में | से --४/ तक के परिवर्तन के एः में खर्च 

ई ऊर्जा चिरावस-पाश के क्षेत्रफल की समानुपाती होती है । 
लौहचुंबिकों के गुणों का कारण उनमें ऐसे 'इलाकों' की उ ति है, जो 
वाह्य चुवकीय क्षेत्र के बिना ही स्वत स्फूर्त रूप से सतृप्ति की अवस्था तक 


चुबकित होते है; ऐसे 
चुंबकनता ऐसी 


कों' को प्रांत कहते हैं। प्रांतों की स्थिति और 
ती हैं कि क्षेत्र की अनुपस्थिति में कुल जोड़ी गयी चुवकनता 
थुन्य के बरावर होती है । जब लौहचुबिकों को चुबकीय क्षेत्र में रखा जाता 
है, तब श्रांगों के बोच की सीसा-रेखाएं स्थानांतरित हो जाती है. (क्षोण फ्ोजों 
में), प्रांतों की चंबकनता के सदिश चंंवक्कारी क्षेत्र की दिशा में घूम जाते हैं 
(प्रबल क्षेत्रों में। और फलस्वरूप लौहनुंबिक चुंबकित हो जाते हैं । 


चुबकीय क्षेत्र मे रखे गये लोहचुंबिक के रेखिक नापों में परिवतंन होता 
है, अर्थात्‌ उसकी €प-विक्वति होती है । इस संबुति को चुंबकीय अपरूपण 
कहते है । लंबाई में सापेक्षिक वृद्धि लौहचुबिक की प्रकृति और चुंबकोय क्षेत्र 
की तीज्ता पर निभर करती है । चुबकीम विरूपण-प्रभाव की मात्रा क्षेत्र की 
दिशा पर निर्भर तहीं करती; कुछ द्व्यों में क्षेत्र के अनुतीर लबाइयों में कमी 
हो जाती है (जैसे निकेल में) और कुछ में वद्धि [जैसे क्षीण ख्तेत्रों के कारण 
से संबृत्ि का उपयोग 00 ॥&॥८ तक की आवृत्ति वाले 
इलन प्राप्त करने में होता है । 


राह में। । 
परारबनिक्त 


क्द्यिति ]8 


सारणो और प्राफ 


पथ्वो का चुंबकीष क्ष्र 


पृथ्वी चुबकीय क्षेत्र स आवत है । 


त्ग्र होती 
हते है । ऐसे विद पृथ्णी पर दो है ; उत्तरी चबकीय 


पृथ्वी के जिन बिदुंओं पर चबकोय क्षत्र को तीक्षता की दिशा 
उन्हें चुंबकीय ध्रुव क 


पत्र (यहां बल-रेखाओं की दिशाएं नीचे को आर |) ) च॒ब॒कीय 
उव [यहां बल-रेखाओं की दिशाएु की और है ।| पह्च। +॥ चबकीय व 
भोगोलिक ध्रुव संपात नहों करते; उत्तरी चुंबकीय धाव दौहणी गालाध में है, 
और दक्षिणी धव--उत्तरी गोला में । सबकी लत का स्थिति 
लांतर में बदलती रहती है । 

चुबकीय ध्युवों से गुजरते बाली सरल रेखा का पत्या ॥। चबकोय अक्ष 


"हते हैं । चंचकीय अक्ष के अभिलंब तल पर स्थित अह बात ॥। परिधि 
३बकोय बिष्वक कह विष्वक के बिंदुओं पर चुजवश आल 
शी तीब्रता की दिशाएं # पृथ्बी के अहतश प्रणन 


ती है । चुंब' 
ज़् होती 
अक्ष के साथ संपात नहीं करता । 


बकीप क्षेत्र करी तीव्रता चुंबकीय विष्वक पर करीब 27 | /४ ॥ होती 
और चुंबकीय श्रुवों पर 
त अधिक होती है; इन स्थलों को चवक्ीय असंगति कहते है । जजकीप 
#संगति के कुर्स्काया अंचल (रूसी रिपब्लिक में उक्केन को शोभा । वास) मे 
ग्ीत्रता >> ।60 /४/॥॥ तक है । 


करीब 52.5 &/|॥॥ | कुछ रथल। पर तोवता 


५00 06 27#0 ऊठछ उठ 55600 
पृष्वी के केंद्र से दूरी,” 


चिंस 50), अधिक ऊंचाइयों पर धाथिव चबक्तीय क्षेत्र की लीजअता। 
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सारणी 9/. विद्युतकतौक में प्रयुक्त इस्पातों के गुण 


मर 9 
्ु या [(2६8/णा जी 
पर) प 404 (३छा 

250 | 5500. | 43.8 .46 0 

900 6000 398 4,46 का 

400. | 7500 | 3.8 .45 06 

600 0000 9.9 (कक 6 

330. [000. | 30000 |. 9.6 [.75 5] 


सारणी ५०. लोहा-निकेल धातुमिश्र के गुण 


| 


| (3प्राए0 4) 


श्ातु मिथ ##॥७ [कब कस रा ] 0-4्वला 
फ्लो 20॥03॥] 40॥॥90॥ शव 04 0.55 
(0) 2 / ५६] 000 [20000 | .2 | 056 0.62 
आफ 3000. | 30000 [5.9 | 0. 0.85 
जाप 3000 | 35000 | 9.55| .9 0.45 
(0 ॥॥ 3000 | 00000 | 7.06| .04 0.35 
5 ॥॥| 2000 | १॥॥00 तह 0.45 
6-पैमंएलोय 20000 | 75000 ॥.07 (95 
78+ 'पा- 

वेमाएलोय ]0000 | 00000 | 2.७ 0.85 0.6: 


टिप्पणी :--]., इस मिश्र-धातुओं की 


गैय बेधिता बहत ऊँची होती है और 
ता वाले क्षेत्र में व उच्च आवु लि के प्रभाव से तेजी के साथ कग होते लगती 
इखक जतिरिक्‍्त व यांतिक अ्तिबल पर भी बहुत निर्भर करतीं है । 

!, प्रनोक देखें प्‌. 84-॥6 पर। 


अधिक 


विद्युत 89 


सारणी 700 ठोस चुंबिक द्रव्पों के गुण 


ह् 


| * #, माह 

५३५४ ६) ॥। ] कवत 
३ 0.95 हैँ 
4.0. ।.॥॥ 

क>:975 १9 00. 


&%9% | 5५7 
(टितम-चुबकीय सिश्रधातु 
बे स्थिम फेराइट 
5 । (कप ॥) 
कक 3 (कप 3) 
#फां०० 2 (#सतार0) ।) 
3० 8 (#प्तार0 3) 
कम (5पार) 


टिप्पणी :--इन द्ब्यों का निम्रहीं बल बः 
चंबक बनाते के काम आते हैं। इनका एक महत्व 
अत्यधिक उच्च मान । सह राशि लौहचंविकों 
अधिकतम ऊर्जा के साथ ममानपाती द्वोती है। 


अधिक होता है जोर ॥ रवाधी 
पूर्ण लछक है रण क्‍/77/2 का 


आदुत रखने बाल अवबाब हल का 


सारणी /07. चुंबकीय पारविद्युकों के गुण 


हि | किकजछ) 4, 0* छू- 
ड्रेस परम प4-80 60-200 00 
आल-सीफर प५-90॥ १४ 400 
आल सौफर 4-60 55-65 ॥00.. 400 
आल सीफर 4. 30-34 20, +290 
कारों निल ॥-]4 (0, +90 
“एलास्ट 9-0 00, 50 


आल सोफर ]१4-6 0] (॥| 50 


सुक्म कभों (0 ।-] 048) 
ट्रब्या का वि्िष्ट प्रतिरोध 


टिप्पणी :--चुंवकोय पारविद्युक लौहच विको 
से बनते हैं, जो पारविद्युक द्वारा परस्पर संबद्ध रहते हैं । ३ 


। से 400 (] टयगा के परास में होता है। ७ झ्तिरोध का ताएकमी गणांक है। 
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सारणी 792. फेराइटों के मुख्य गण 3-2223 


| क | 
0 ५६ 7 फ्च्ाः 
जो खिसम-जिक फेराइट 
2000प्लप्त 2000 पु 
+008 न 6090 के | 
400] 400 5 के 
200प्त 200 04-07 
]00घरात्त 00 । 
500प 50 8, 
मंगतीज-जिक फेराइट 
4000] 4000 ] 
॥॥0ा 3(00)) डी ) 
जा00[त 2000 0.6-5 | ५ 0: 
500॥[ 500 0॥3/ / 
॥000% 000 5 ह। 


टिप्पणी :--फेराइट धातुओं (सि 


जिनका विशिष्ट प्रतिरोध विशेष तापीय उपचार द्वारा बढ़ा 


तावकरमी गुणाक है। 


जम्ता, 


का मिश्रण है, 


दिया जाता है । 6 प्रतिरोध का 


सारणी /03. पराचुंबिकों व पारचुंबिकों को चुंबकीय वेधिता 


परानु। ]) 
पराचुबिक ह 
५७: 0% 


वारचबिक 
नाइड्रोजन 0.03 || हाइड्रोजन 

हवा 0.38 वेजीन 

आक्सीजन ].9 बानी 

एबोनाइट ]4 तांबा 

अलमीनियम श्ड कांच 

ट्म्टन 76 साधारण तमक (खनिज 
प्ले तम 36॥ क्वाट'स 

द्रव आक्सीजत 3400 विस्मथ 


सारणी 704. धातुओं का फ्पूरो 


| 074 (कं; 


5६ गैलोंतिपमत 4) फेलशाइट 
वेध्य सिथ्रधातु ॥ह। (|बह्ा बल 5] 
देम--एलोय), 30%, ही] ग] 
स्तर मिन्नधातु 9॥॥) रोहा, हो ह होते में 
लिफेल 958 नई वित 
व्य सिश्रधातु कोबाल्ट 
78% हर 
सारणी 05. धातुओं तथा अधंचालकों को चुंबकीध भ्रतरणता 

(8-207 सें० पर) 

2 
ह्झ एश्ल्सक४ ||... 
अलुमी नियस (ब) डिन 9 (ब) 
इंडियम (व) टेलूरियम (ब)] 
एडयनो (ब) तांबा (ब) 
कंडसियम (ब) बारा (दर) 
कैल्शियम (ब) अँंगेनीज ($, «) 
कषियम (व) ली थियम 
जाँदी (व) वैनेडियम (ब) 
जर्मेनियस सीसा (ब) 
जस्ता (ब) सेलेनियम (अं) 
ट्बस्टन (ब) सोडियम 
टिप्पणी -- कोष्ठकों में दिये गये श्रतीक ;  व- अहुफि 


अ--अंकिस्टल्ी य, » व 3--तेदनुरूप रूपांतरण । 


तौय, 
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लोहजुंबिकों की चुबकीय वेषिता, प्रण, चिरावन ओर विरूपण व 
(चित्र 6. 62. 63. ) न्‍ ड़ 
हि पप ड़ 
कक जता का हा ९ पु 
| ट जज 
* 8 मल 
| ॥॥।॥ 4 #॥# 9 हल 5 
| हि 
रथ 
धर 
कि 
कह हक 
हि 
के 
8 
“3 कि 
नी कप 
लकी 
१८ 
हल 
अर 
फ 
| 
(ज] 
्ु 
ड्ि कै 
ह 
रा गा श् 
एक छडहआडर हू 5 हि 
4 4/८क ड़ 
(6) ष््ि 
चित्र 0]. (9) 


#ोण क्षेत्रों में लोहे, और चेमे-एलोय की चुंबकौब वेब्रिता 
के साथ सबंध (9) इस्पात और हलवे लोहे के चबकीप प्रेरश की क्षे-ती 
(अामक। लोहा ९7] 
जिसमें |"/मे भी कम अप 


इस्पात चदरा 


हैं ।+-अन.) 


कह 
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हर 
ः करे 
46 5०५८ | 
2 धर न हु | हि पर 
ह/॥ |] 
22 । हि 
जीक्ि ६५4 
सी 
नही ॥ 467 
5८4 | 
-८४ | [4 | [- 
-#£2 
हू 


लित्त 62. नम लोहे और कडोरकृत इस्पात (:<%, (7 युक्त) 
के लिये चिरावत-पाश । 


सारणी 707. प्रेरिता का कलन करने के लिए गुणांक $ के माल 


नपेटन की संबाई और उसके व्यास हि ॥ 
का अनुपात [/6) 


0.5 


+ 0.2 
टिप्पणी :-॥/०० [0 के लिए #:: | । 


| ] । 3 0 
| 0.७ 0.9 | ल्‍-.0 


7 ा 50 70 
क्षेत्र की तीब्रता #, #//7 


चित्र 63. चंबकीय विरूपण में अनुती्य विक्र|त 

» 46%, ए९6; 2--70% 0० 80% एल 3७-50", (५ 
4--50% 7४), 50% ए८; 5-लोहां; 6--जाशित कोकारट 

, 80% 20/ 8--निकेल | दतंभ पाधितर धातभो विश 
यम-योौगिकों के लिये &//॥॥ करीब 2-3 क्रम अधिक होता है । 


मुदाओं) ब यू 


9. वेद्युत दोलन और विद्युचुंबकीय तरंग 


मूल अवधारणाएं और नियम 
4. परिवर्तो धारा 


मान या दिशा (या दोनों हीं) में कालांतर से बदलते रहां। बाली घारा 


हर 


को परिवर्ती धारा कहते हैं । सिर्फ मान के अनुसार बदलते बाली धारा को 
स्पंदों धारा कहते हैं । अधिकतर स्थितियों में ज्यावत परिजती धारा प्रयुक्त 
होती है (चित्र 64) । आनर्ती अज्यावत धारा को ज्यावत परिवर्ती धाराओं 
के योंगफल के रूप में किप्ती भी कोटि की परिशुद्धता से व्यक्त कर सकते हैं 


(दे. पृ. 05) । 


समय के किसी दिये गये क्षण में परिवर्ती धारा के बल का सांख्यिक मान 
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4५ 


गे 


बिल 04. परिवर्ती बोल्टता व धारा गें ज्यावत परिवर्तन [७5-()) । 


उसका क्षणिक मान कहलाता है, जो सबंध (4.2।) ब्वारा निर्धारित होता 


है । ज्यावत परिवर्ती धारा का क्षणिक मान और उसकी तीकब्रता( 


तिम्त सूती से व्यक्त हॉल है 
पन्ने शत त्म॑। (4.78) 
जन है ॥॥ (७४-९9) (4.79) 
जहाँ ॥॥ व (0 क्रमशः घारा और बोल्टता के महंत्तम (आयामी) मान है 
“प्॑धारा की चक्रीय आवृत्ति, /->समय, कचत्धारा व बॉल्टता के बीच का 
प्रावस्था-अंतर [दे. प्‌. ॥04), ७ चर 2तरऔ/, धारा की आवृति । 


परिवर्ती धारा के बल का कारगर मान ऐसे स्थिर धारा-बल का सान 
है, जो उसी सक्तिय प्रतिरोध पर उतनी ही शक्ति प्रदान करता है, जितनी दी 
गयी परिवर्ती ध्रारा का बल | ऐंपियरमापी व वोल्डसापी अधिकतर स्थितियों 
में (पर हमेशा नहीं ।) धाराबल /व वोल्दता (/ का कारगर मान ही 
बनाते हैं । 

ज्यावत ध्राराओं के लिये 


480॥ 


परिषथ में परिवर्ती धारा द्वारा उत्पन्त भौसत णव्ति 
«50७ ७903 # (4.5॥) 


रण (05 ५ को शक्ति-गुणक कहते है । 
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परिवर्ती धारा को प्ररिता / परिषध में लगाधे गय प्रतिरोध जैसा काम 
करती है, अर्थात्‌ परिवर्ती धारा का बल कम करती / । प्रेरज प्रतिरोध निम्त 
सूत्र से निर्धारित होता है 


7. हां (4.४३ 
यह प्रतिरोध में उपस्थित रवप्रण के वियाज से ॥ है।ता हैं । यदि 
उपकरण में सिर्फ प्रेरज प्रतिरोध लगा है, तो परिकती धार उपकरण 
में प्रयुक्त तीबता से प्रावरथा के अनधार ७१ पते रहता ॥ 
परिवर्नी धारा के परिफ्थ में लगी घरारिया धारा क। गजार॥ । (स्थिर 
धारा के साथ यह नहीं होता ) । पॉरिबर्ती धारा को हारिता करत 
गला प्रतिरोध धारक प्रतिरोध कहलाता है | धारक प।शाव 
। 
(4 8४3) 
न 
आ॥रक (संघनक्ष) में धारा प्रयुक्त वोल्टला से 90" आग रहते ! 
सक्रिय प्रतिरोध, प्रेरिता, ग्राहिता वे परिवली खाल्टला ॥ छत का 
खला में जोड़ने पर (चित्र 65) परिषथ का पूर्ण प्र।र॥। [॥॥॥७७॥॥५९ | 
होग 
ह है | [78४ ) 
४6०) 
।| रवर्तो वाह्टता के खो के साथ प्रेरिता, घ्रारिता वे प्रतिरा का लव ॥ ७ 
॥॥ भांति श्यृंखल क्रम में जोड़ने से प्राप्त परिषथ् को भरंखल अनुलादों आकृति 


का आयाम 


( 0॥॥ 
2 +4+865%७/०॥- «० "| 
ता और अनुनांद की आबति हैं, (४७ 


आवलि है (ये सीना राशिया धार चल कर 
0. जे ७ बाह्य बाल्टता के आयाम वे 


॥ (2? व ७0 आक्ति को 
।0गा६ की स्थिति में धारा 
॥ तार समझायो गयी 
वूतिहे । 
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॥र। 4 थाह्य वोल्टता के बीच प्रावस्था का अंतर निम्न समीकरण से 
ना रिव होता है 


# या ९०४ एुनू-॥/ 2, (4.86) 


पदि शखल जनुनादी आकृति में हट तो ४८०0: पूर्ण प्रतिरोध 


/ का मान निम्नतम होता है (+ के बराबर; दे. चित्र 70), और धारा-बल 
$%। आयाम महत्तम मान (/॥,,,) रखता है (जब बाह्य वोल्टता (/, का मान 
हैधर हो। । इस संदूति को श्यृखल वंच्युत अनुनाद (या वोल्टता का अनुनाद) 


कहते हैं । 


बोल्टताओं के अनुनाद में श्रेरिता व संघतक पर बोल्टताओं के आयष्म 
समान होते हैं, पर इन वोल्टताओं ( ४] व&( ) के क्षणिक मान प्रावस्था 


की दृष्टि से परस्पर विपरीत होते हैं । 
अनुनाद की स्थिति में सघतक पर वोल्टता के आयाम / ८ * गह्य 


परिवर्ती वोल्टता के आयाम (॥, का अनुपात आक्ृत्ति की उत्कृष्टता छ 
कहलाता है । गदि ९/(2/.) & ७७ तो (05-००॥/-//८०]॥(७॥ (5 ८७ 
अनुनार्द 


आवृत्ति है, जो परिस्थिति रै| कत7( हारा निर्धारित होती है । 


अनुनाद में (यदि (2:>।] सनक ब प्रेरिता पर ओः 
फे आयाम से बहुत अधिक होते है, क्‍्यो। 


_लाआ के आयाम 
0 50२४०, 


यु ५.८ | 
है! ध | # 0०५-कृ वा ८६ 
शा हक | + 
७-६ अल ८६ 


0 


चित्र (90, खुखल 0. जौर समातर व जन॒नादी (| आक़ॉतियां । 


॥रितिा (. प्रेरिता / व सकिय प्रतिरोध # को परिवर्ती बोल्टता के स्रोत 
॥ साथ ममाततर कप्र में जोड़ा जा सकता है [चित्र 65७) | इस प्रकार से 


॥ाट। गगों जाकृति /(+ को समांतर अतुनादों आकृति कहते हैं । चित्र 65 
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मे दिखायी गयी समांतर अनुनादी आक्ृति का पूर्ण धतिरोध निम्न समीकरण 
द्वारा निर्धारित होता है : 


(4.87) 


रे परिपथ में वोल्टता & व धारा । के बीच प्रावस्था-जंतर--निम्न 
रण से 


ध्क्ल्प 
2 इतना ८ 
४ 


(4.88) 


प्रावस्था-अंतर ७50 होगा, यदि + इस संवति को सम्मांतर 


तद्युत अनुलाद (या घारा का अनुनाद) कहते हैं । समांतर अनुनाद मे पूर्ण 
प्रतिरोध 2 का मान महत्तम होता है (#,,,, ), पूरे परिषथ में घ्वाराबल का 


भ्राद्यामा निम्ततम मान (/“,,,) रखता है, संघनक व पे रिता मे धाराच्बला 
| / आयाम बराबर होते हैं, पर धारा पर कै क्षणिक् मात्त 
कर ब पा क॑ आयाम बराब त्ति *॥ 7 ॥ 

प्राबस्था की दृष्टि से विषरीत होते हैं. । समांतर जनुनादी आक्रति की 


7 । ५४३ पंवि 90:> , जो की 


ब्टता ६+-(.. / । 


स्थिति में शाखा /. व ८ के धारा-बलों के आयाम पूर्ण धारा /,,,, के आयाम 
अधिक होंगे । आदर्श समांतर आकृति (दे. चित्र 659) में ७७6 पर 
पात /,॥॥// की निर्भरता वैसी ही होती है, जैसी श्ंखल अनुनादी आकृति 
में ॥/4,,, की (दे. चित्र 72); «0 अनुनाद की आवृत्ति है, जो प 
द्वारा निर्धारित होती है । 


| 
समांतर आक्ृति का सही हिसाब लगाने के लिए परिपथ सें सक्रिय 
प्रतिरोध के /. व (' को ध्यान में रखना चाहिये । प्रेरिता व धारिता में सकिय 
हानि की स्थिति में «७५ पर अनुपात 2/2,,५. की निर्भरता चित्र 7। के 
ग्राफ में दिखायी गयो है । 
परिवर्ती धारायुक्‍्त चालक में प्रेरित धारा उत्पन्न होती है, जिसके कारण 
चालक की सतह पर घारा का चनत्व अधिक हो जाता है, बरतिस्वत कि उसके 
बीच में । उच्च आवूतियों पर चालक के अक्ष पास धारा का घनत्व 
व्यावहारिकत; शुन्प हो जा सकता है । इस संवृत्ति को सतह-प्रभाव (या 
त्वचोय प्रभाव) वहेते है । 
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2. दोलक आकृति 
उैद्यत राशियों (आवेश, धारा-बल, वोल्टला) में सीमत परिवर्तन, जो 
किसी औसत मान के सापेक्ष पूर्णत: सा अंशतः दुहराते रहते हैं, वेह्त दोलन 
कहेलात है । परिवर्तों घ्रारा विद्यत-दोलत का ही एक प्रकार है । 


आवृ्ति के बेद्यत दोलत अधिकतर स्थितियों में दालक आक्ृलि को 


से प्राप्त होते हैं । 


सहायत 


दोलक आकृति एक संत्रत परिषयथ है, जिसमें प्रेस्ति / और चारिता €" 
होती है । हे 
आकृति के नैसगिक सा स्वतव दोलन का आवते काल 
प्र-- 2: (., (4.89 ) 
डम संदंध को टाम्सन का सूत्र कहते हैं। यह तब लागू होता है, जब ऊर्जा 
की हानि नहीं होती । आक्ृति भें ऊर्जा-हानी होने पर (जैसे सक्रिय प्रतिरोध 
# के कारण ) ति का स्वतंत्र दोलन 'नशबर होता है और 


(49५0) 


हा 7, पु 
प्छः [ 20. 
तथा आकृति में धारा तश्वर दोलत के नियम के अनुसार बदलती रहती है 


+-> 7 


उ 
जन जा व (4.9]॥ 


नश्यर दर 


तो का ग्राफ पू. 08 पर [चित्र 26) देखें । 

दोलक आकृति पर परिवर्ती विवाब के प्रभाव से आक़रति मं आरोपित 
दोलन उत्पन्न होते हैं | /., (, # के मान स्थिर होने पर धारा के आरोपित 
दोलनों का आयाम आकृति तो की निजी आबुति और ज्यावत विवाब 
के परिवर्तन की आत्॒ति के अनुपात पर निर्भर करता है (दे. चित्र 72) । 


3. विद्युचचंबकौय क्षेत्र 


लप्लेस के नियमानुसार (दें, पृ. !78) धारायुक्ता चालक 
के गिर संवृत्त वल-रेखाओं वाला चुवकीय क्षेत्र उत्पन्न होता है | ऐसे खेत 
को भंबरों कहते हैं। जिस चालक में परिवर्ती ध्रारा बहती है, उसके 
गिदे परिवर्ती चुंबकीय क्षेत्र बनेता है। 


क्शित 20 


परिवर्ती धारा संघनक से गुजरती ह (द प्‌ 
ही गुजरती); पर यह धारा चालक्त 


स्थानांतरण-घारा कहते हैं । स्थानातरण-ब्थारा। का 


विद्यत-क्षेत्र है; वह चालकता की परिवर्ती धारा जे 


पतन करती है । स्था 


तरण-ध्ारा का धनत्न 
3502 
शच्लि 
5४ 
हां !१>-वैद्यत क्षेत्र का स्थानांतरण 
र मे वैद्यत क्षेत्र के स्थानांतरण में परिवलेग के कारण व्याम ॥ 
वरी चुबकीय क्षेत्र बतता है ([चल 60॥) । "रन 


पर परिवर्ती 


के मदिश छ संदिण 9 के लंबबत समतल। पे है हैं । 
गति को व्यवत करने बाला गणितीय सूतल सेबसवेल का प्रथम सप्तीकरण 


जी 
॥। 
8 
कक ) 
0752 ) 
न््ट्ड 
7 ,% 
स्तर 60 वेद्वल क्षेत के स्थासातरण में परिवर्तेन से जवकीब छत को 
मैक्सबेल का प्रथम समीकरण , (9) चंवकीय प्ररुश मे कहिकतेत के «4 
उबर की उत्पत्ति मैत्सबेल का दुसहा राभीकर्ण 
जिद्यचत्रकीय प्रेरण के कारण संवत्त वल-रेखाअ। बाला शत हज (भवरी 
ब्र) उत्पस्त होता है, जो प्रेरण के बिबाव (दें प्‌. 8।॥ हक रूप में प्रकट 
ता है। 


झत क्षेत्र के प्ररण में समग्र के अनुसार पर्वतनो ॥. ण व्योम 
पर भवरी विद्धत-श्षेत् व होता है (चिले सर 
स्य॒त-क्षत्र तो संदिश 0 सदिश छ 
व्यक्त करते 


राघोकरण कहलाता है । 


र्गाण 
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बद्युत व चंवकीय क्षेत्र मिल-जुल 


कार विद्चचुंबकीय 


क्षेत्र कहलाते है । 


कर 
दर 


चित 67. विश्च॒तरकोय तरंग में सदिश ए., की वे '& को पारस्परिक स्थितिया । 


मेक्सवेल के समीकरणों से निष्कर्ष निकलता हैं कि 


(या चुबकीय ) 
शुक बिंदु से दुसरे बिंदु 
पर प्रसारित होते रहते हैं । इस प्रक्िया में वैद्यत व चुवकीय क्षेत्रों का परस्पर 
रूपांतरण होता रहता है । विद्यचंबकोय तरंग परिवर्ततशील वंद्यत व चुंबकीय 
लेतों का व्योम में परस्पर संबद्ध प्रसरण है । असीम व्योम में प्रसरण करती 
विद्युचुबकीय तरंग में वैद्युत व चुंबकीय क्षेत्रों की तीब्रताओं के सदिण 
(& व छल) परस्पर लंब होते है, और प्रसरण की दिशा सदिश ए व हके 
तल के साथ लंब होती है (चित्र 67) । 


क्षेत्र में समय के अतुमार होने वाले सभी परिवर्तन 


निर्बात में विद्युचुब॒कोय तरगों के प्रसरण का वेग तरंग 
नहों करता और उसका मान हांता है 


गई पर निर्भर 


0552.997925-00॥/ 5. 


विभिन्‍्त माध्यमों में विद्यचंबकीय (संक्षेप में विचु--अन ) तरंगों के वेग 
निर्वात में उसके बेग से कम होते हैं : 


ञ् 
जहा #>-्माध्यम्र का अपवर्ततांक (दें. पृ. 283) | 


विच तरगें ऊर्जा वहन करती हैं । 
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विकिरण प्रवाह का तलीय घनत्व & एक एसी राणि है, जिसका मापांक 

तरंग द्वारा प्रसरण की दिशा के लंब स्थित तल के 3कार्ट क्षेत्रफल से इकाई 
समय में वहन की जाने वाली ऊर्जा के बराबर /॥॥ / 

$-- [ छात्र (4.94) 

सदिण 5 को प्वाइटग सदिश कहते हैं ; उसकी दिशा ।स्म पसर की दिशा के 


साथ लंब होती है । 


4. विद्यचुंबकीय तरंगों का उत्सजन 

त्वरण के साथ गतिमान आविष्ट कण विचु तरग। क।.. शाजत करते 
हैं | द्विश्चक (दे पृ. 34 ), जिसके आवेशों 
# ९०५ ७८ के अनुसार बदलती है, विचु तरंग उशतित कह । 
विकिरण-प्रवाह है 


पररुपर दूरी सनादो४नियम 


4075 07०4॥5/ ( ।2%६॥८१ ) , (४95५) 
जहाँ (0--द्विक्षव॒ का आवेश, &॥->वैदुत स्थिरां: 
निर्वात में तरंग-वेग । ७५५ डेकाई समय में उत्सजित ऊर्जा ॥ ॥॥। ॥। 
बराबर की एक राशि है । 


विच्‌ तरंगों का उत्सर्जन हर ऐसा चालक करता है, जिराम पर वार 
बहती है । उत्सर्जन सबसे अधिक कारगर तब होता है, ॥4 + 
विकिरण-तरंगों की लंबाइयों के साथ तुलनीय 
जित (या ग्रहण) करने वाला नात+ ४ 


छरियल कहलाता है । 


नादी निधभ ।  /॥॥ 


र्ता है, जिस॥ हाल ॒ 


धारा का मूल 68/, जिसमे धारा-बल 
अनुसार बदलता है, विच्‌ क्षेत्र उत्सजित का 
कत्रों की तीवताएं क्रमश 


॥5 88 &$7(७7--॥ 
भह 
और 
/ 
प्र ८ू_- ॥2 आत 8 06: [(७४--६४) 
8 ४ 


होती हैं, जहां 0 धारा-मूल &/ व प्रेक्षण-बिद्ु ॥। | बाली घर 
गैर चालक में धारा की दिशा के बीच का काण / ॥--2:८ 
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॥ संख्या, औ८-तरंग की लंबाई, /<|भध्ारा-मूल व बिंदु 4 
(3) ] जा ; क्‍ ढ़ 
॥9, की आपसी दूरो, जिस पर तीब्नता मापी जा रहो है; 

चः ॥ > साथ हो : /७॥, 7%8? (चित्र 68) । 


धारा-मूल 8/ द्वारा उत्परन विकिरण-प्रवाह 9। 
जित (80... धारा-मूल. निम्त सूत्र द्वारा कलित होता है 
द्वारा बैच्यत व चबकीय 
क्षेत्रों की तोब्ताओं का 
कलत । खत 


मदर ० 


सारणी और पग्राफ 


स्थिर व परिवर्तो धाराओं के लिए प्रतिरोध 


परिवर्ती व स्थिर धाराओं के विरुद्ध प्रतिरोधों का अनुपात परामितक 


पर निर्भर करता है 


जहां 4: 


हि 45205 


| 
6 8 &$# 8 8 ६6६ 7 /6 7 20 
4 
(००४०७: 


चित्र 00. परामितक ई वर परिवर्ती व स्थिर धाराओं पर प्रतिरोधों के अनुपात की निर्भदता। 
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आवृत्ति पर प्रेरज, घारक व पर्ण प्रतिरोधों को निर्मरता 


2०ए [|] 


गा 


य्व् 


2 
9 हट 
आवतीं प्रवृत्ति, 3० 


हा] [ 
रू 


चित्र 70. झइंखल अनुनादी आकृति में प्रेरज, धारक व प्ण प्तिरोधा 


में आवृत्ति के साथ होने बासे परिव्तेन । 


| ३-०५ 


9 67 6 8 | कह 
ब्प्क 
बद्र 7. समांतर अननादी आकृति में आजुत्ति पर पूर्ण प्रतिरोध & की निर्भरता । अक्षो 
पर सावेक्षिक मान 2/2,,,. वे ०/०५ लिये गये हैं। कलन उस स्थिति के लिये हैं, 
जब 7, व (/' शाखाओ में सक्रिय अतिरोध समान हो । 


| सरल भौतिकों निर्दा 


का 


श्रखल अनुनावी आकृति में आवबत्ति पर धारा बल को निर्भरता 


१88 का कफ छा 78 
६८७० 


चित्र 72. शुंखल 


सारणी /06. तांबे के तार में उच्चावत्ति वाली धारा की 


जनादी आकृति में आवुत्ति धर धारा-बल की निर्भरता 


येंघन-गहनता 6 


"क ह 


]. जय आावृतियों तथा अस्य 


द्वारा जात हो सकता है 


65--35033%/ 97% / 


गहराई (हवा), 9- विशिष्ट प्रतिरोध 


, /--आवुत्ति [कट + 
>, वेघन-गहनता (वंघन की 
सता 


पकोय 
गहराई तार कौ सनह से उस 
ब्रारा का प्रतत्व ७ गृता केस होता है; € 


की तुलना में) 


आवति पक ॥ 0.0] ;] पर 
का | 0.65 9.2 दे 
| 
| 
| 
॥ 
। 
| 


के लिये ठका मान तिस्त मूच 


(१७0॥), #- 


0.02। | 0,005 


दूरी को कहते है, 
श्राक तिक 
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सारणी 709. विद्व्नंबकीय त्रिकिरण का पंघाना 


॥हगा [वा 
ग्रे के ११ 
॥ 07 (का * परवाह्प | विशेध 
बाबू ति 
फ्र्ब 
आचब |तगा 
64७: (8४ 57 ५० खौद्योगिक | ५१।।।  ] ः 
आवूतिया ([प्र।/बतत ). हाधिक 
पकरण है जतित १-0 
॥0%#- 77 [[& बालो पत्किती धारा का 
पिधोज बह ॥ है 
078 (उ्ार स्वलिक | स्वनाकुलि जतिल... पार 
जावुतियां | विश (जन (५।२७।॥।।, । 
स्पीकर, शाह 
प्रसाहण भे 
॥# 5 (5005-| | रेंडियो- विस्‍्न संस्खताओं के विध 
तरंग दोलक लतित, उपयोग 
टेली।विजल , ?हये। 
| 
॥ 
7 47. का फध्लोग - हष्प के शुशों के 
॥६पवन मे 
वश 4 70 इसीमीटर 


सरल भौतिको निर्देशिका 


(सारणों 09 का 


प्राप्ति को मुख्य विश्वियां 


और उपयोग 
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(सारणी |00 का शेष 


मग्लेट्रोत- व किलस्ट्रोन-ज निक्तों 
और मेसर (ग्ा३८४) द्वारा 
उत्पल;.. उपयोग-रडार, 
सूक्ष्मतरंगी स्पेक्ट्रमदर्शी जौर 
रेडियो-ज्योतिविज्ञान में 


तब्त पिड़ों (आर्क व गैसोय 
मिटा विष्टक बल्थों आदि) से 
बिकरणित; उपयोग--अवरक्‍्त 
स्पेक्ट्रमदर्शी व हुघेरे में फोटो- 
ग्राफो के लिये. (अवरकत 
किरणों में) 


प्रकाण-किरणें 


सूये, पारद-वाष्प बल्व आदि 
के विकिरण से; उपशोग-- 
परावैगनी शूक््मदर्शी, अदीत्ति 
बल्ब और चिकित्सा में 


एक्स-रे-नलो व अन्य उपकरणों 
से उत्पन्न होती है, जिनमें 
] ६९५ ऊर्जा वाले एलेक्ट्रोन 
मंदित होते हैं; उपयोग-- 
निदान के लिये (चि७कित्सा में) 
द्रव्य की रचना के अध्ययत्त 
में, बुह्खोज [वक्ष 
तशाहत्पंणा) में 


नर-लंबाई प्राण ॥ पी) |. लि को मय ॥॒ 
के प्षे नकल 

जामा- ॥ | ॥% पर सक्रिय क्षय 

किर्णें ॥, (..। (७५ ढाले एलेक्ट्रोन 

॥ | के सददत से तथा अन्य प्राथमिक 

॥ ॥07776 %८ 08 कणों को ह्पतिकिशा है उत्पत्त 

होती है... वषबोध--गासा 


खहिखाज व हब # |ण। + 


अध्यान मे 


टिप्पणी :--सारणी में लधृगणकी पेमाना दिया गया है। प्रधश तल मे हरग की 
लंबाइयां हैं (दावे ८॥॥ में और बायीं और लंबाई की अन्य इकाइयों में।, #तश !! मे 
आव॒ति [८ में), स्तभ 5 मैं-- परासों के नाम, स्तंभ 4 में - आबरतिधो (वा तहगा) ॥ 
॒ के नाम, स्तंभ 5 भें--विद्युचबकोय दोलनों को प्राप्त करते की मुस्ध 


उनके उपयोग । 


अल्पावृत्ति वाली व रेडियों तरगों 
विभिन्‍न कृत्रिम दोलकों द्वारा विकिरणित होती 


आवुति सबसे कम होती है. थे सबब 


है । 


अवरक्त विकिरण मुब्यत परमाणुओं पा जणुओं के दोलन मे बाज दाता 
प्रकाश तरंगें या पराबंगनी विकिरण अणऔ था परमाणुआ ॥ काहाय प्। ॥ 
एलेक्ट्रोन की अवस्था-परिवतेन से आण्त होती है (दे. प्‌. 200) । 


एक्स-किरणें परमाणु के आतरिक अश्न में एलेक्ट्रोन की अवस्था ॥ ₹॥+ (लक्तक 
विकिरण) से, या एलेक्ट्रोन अथवा अन्य आविष्ट कश का तेजी से मदत ॥ह8॥ त ध्राज 
होती है । 

गामा किरणशें ताभिको के उद्दीपत तथा अन्य प्राथमिक कणों की श्यतिकियां के प्राप्त 


कुछ प्रकार 


गो के करे में यूचताएं जगले अध्याव [बकाशिक्ी ) ॥ विलय । 


अध्याय 5 


प्रका शिको 


मूल अवधारणाएं और नियम 


भ्रकाशिकीय विकिरण (प्रकाहा) 0.0॥| शा से । (या की तरस 
वाला विद्यचंत्रकीय विकिरण है। ऐसी तरंगों का खोल परमाण व अण होत 
हैं, जिनमे एल्क्‍्ट्रोता की ऊर्जीय अवस्था में परिवतंन होता है [दें प 


विकिरण से दहंय विकिरण का परास विशिए्ट है, 


248 ) । प्रकाशिकी- 


जिसमें 400 मे 760 ॥0। की लंबाड़सों वाली तरंगे आती है 


. ऊर्जोष और प्रकाश्ञीय राशियां. प्रकाशसिति 


विकिरण-ऊर्जा पह किसी पिंड या माध्यम द्वारा उत्सजित फोटोनो 
(दें. पू )या बिद्यच्बबकीय तरंगों (दें. पृ. 203) की ऊर्जा है 
सनोवाँछित तल से विच तरंगों द्वारा इकाई समय सें वहल की जाने वाली 
ऊर्जा के औसत मान को विक्रिश-प्रवाह कहते हैं। मानवीय आंख पर अपने 
प्रभाव के अनुसार मुल्याकित विकिरण-प्रवाह ज्योति-प्रवाह कहलाता है। 


विकिरण प्रवाहों के ऊर्जोय लछक. विकिरण-प्रवाह ५, आर इस विकिरण 
के प्रसरण के व्यौस कोण ६2 के अनुपात को प्रकाश की ऊर्जीय तीबता 
(विकिरण-तलीगता ) कहते है 
7! (&।॥) 


इसकी इकाई है वाट प्रति स्टेरेंडियन (४७/७]) । 


ऊर्ज़ॉय प्रकाशिता विकिरण-प्रवाह ७, और उसके द्वारा समख्यता से 
& के अनुपाल को कहते हैं 


ँ्रकाणिको 24] 


अर्जोय प्रदोष्ति विकिरण-प्रवा/ ३,. वार व रणकारी सनह के क्षेत्रफल 


&; के अनुपात को कहते है 


९. (5.3) 
ट प्रति वर्ग मीटर (९४/॥॥४०) । 
विकिरण-प्रवाह के प्रकाशीय लक्तक सिन। 7 ॥ बा या लाल प्रवाह 


प्रति आँखें समान रूप मे संवेदनशील नहीं #ती । दिन ॥ प्रकाश में आँखे 
वाले प्रकाण #॥ परत शबरा पप्तिक संवेदन 
ई वाले विकिरण प्रवा#॥ 4,.७ और 


ज्यादातर 555 ॥॥ तरग-लंबा 
शीन होती हैं । 
ग-लंबाई वाल विकिरण -प्रवाह 


मै के अनुपात का आल क। सापेक्षिक 


स्पेक्ट्सी संवेदनशीलता या सापेक्षिक दृद्यमानता (सापह। "है॥। हमता 


बहते है # की भरत ५ 
/,) कहते हैं रू हि | ५ पर की लिभरता | प्राफ को 


सापेक्षिक स्पेक्ट्रमी संवेदनशीलता का वक्त कहते है । झ[ुहपुर प्रकाश |. जाल 
सबसे अधिक 507 0 तरंग-लंबाई वाले प्रकाश के पति रावदतणशी॥ होती 
है । दिन के प्रकाश में | % विकिरण-प्रवाह 680 ॥॥ (ल्यूपेत हु 

प्रकाश में 50/ #ऋ॥ ॥॥ जब 


वाला । 9४ विकिरण-प्रवाह | 745 |॥ के अनुरूप होता / 


प्रेक्षक से दूरी की तलना में नगण्य रैखिक सापों चाल शत +। लि 
झ्रोत कहते हैं । 
) प्रकाणश-झशक्ति नापने 
है डेला ऐसी प्रकाश-ग़क्ति को 7४ 
बिशिश्क (वे, प. 23।) की 7/600000 क्र सतह हारा जब (दशा ते 
उत्मजित होतों है; यहां विकिरक का तापक्रस प्लैटिनमस के जगवाक के वहावर 
(2042 ६) है और दाब ।0॥ 325 94 हैं। कंडेला की गिलती आ भर 
की मूल इकाइयों में होती है ; इसे तिधॉरित करने के लिए विशेष तवावर का 
तैयार किया गया है । 


लिए बौंडेला (७७) नाक 


४, जो पे 


मानक 
ज्योति-प्रवाह बिंदु-खात को प्रकाश-शक्ति ॥ और व्य|॥8॥ कण (६४ के 
गुणनफल के बराबर की राशि को कहते हैं : ४०८/६2 | 


पुमेत (॥0) है। ह्युमेन ऐसे ह|॥। प्रवाह को 
पते द्वारा । ७ के व्गोत्र कोण में 


पोति-प्रवाह कौ इकाई 
कहते हैं, जो | ९७ प्रकाश-एरतित के बियु- 
उर्त्माज्त होता है । त्रिदुस्रोत द्वारा उत्मजित कुल ज्यातति प्रवाह 
कै; नयेक्ञी 2 


